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Recherches  sur  la  Chaleur  spécifique  des  Gaz . 
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(Mémoire  lu  à  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle 
de  Genève^  le  19  avril  1827.) 

Dans  un  précédent  Mémoire  (1)  ,  nous  nous  étions 
occupés  de  quelques  recherches  sur  les  changemens  de 
température  qui  accompagnent  les  changemens  de  vo¬ 
lume  des  gaz  ,  et  nous  avions  montré ,  contre  l’opinion 
généralement  admise ,  que  lorsqu’un  gaz  entre  dans  un 
espace  vide  ,  il  y  a  d’abord  production  de  froid  ,  et  seu¬ 
lement  plus  tard  production  de  chaleur.  Nous  étions 
parvenus  à  expliquer  facilement  ce  double  phénomène, 
par  la  combinaison  du  froid  que  produit  la  dilatation 
de  r  air  qui  entre  dans  le  vide  ,  et  de  la  chaleur  que  dé¬ 
veloppe  la  compression  de  celui  qui  se  trouve  déjà  con- 


(1)  BibLioth.  unis?.,  avril  1823,  et  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  ,  lome  xxm  ,  page  209, 
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tenu,  à  des  degrés  divers  de  raréfaction,  dans  le  réci- 
pient  où  se  fait  l’expérience. 

Ayant  eu  l’intention  de  reprendre  ce  travail ,  la  ques¬ 
tion  ,  dès  les  premiers  pas ,  nous  a  paru  complexe.  En 
effet ,  tous  les  résultats  que  l’on  peut  obtenir  en  exa¬ 
minant  les  différens  gaz  sous  le  point  de  vue  que  nous 
venons  d’indiquer,  doivent  être  influencés  par  deux  cau¬ 
ses  :  1  °  par  la  chaleur  latente  ou  constituante  du  gaz , 
c’est-à-dire  la  quantité  de  chaleur  plus  ou  moins  grande 
qu’il  absorbe  ou  développe  quand  il  change  de  volume  $ 

2°.  Par  sa  chaleur  spécifique ,  c’est-à-dire  par  la 
quantité  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  qui  lui 
est  nécessaire  pour  passer  d’une  température  à  une 
autre. 

Cette  distinction  est  absolument  nécessaire  à  établir, 
et  quoiqu’on  puisse  lier  les  deux  classes  de  phénomènes 
et  les  ramener  à  des  lois  communes ,  il  faut  que  l’expé¬ 
rience  commence  à  fournir  sur  chacune  d’elles  les  don¬ 
nées  qui  sont  indispensables  pour  pouvoir  les  coor¬ 
donner  ensuite  sans  le  secours  d’aucune  hypothèse. 

Nous  avions  cru  d’abord  que  nos  recherches  devaient 
se  borner  à  la  détermination  de  l’une  de  ces  classes  de 
phénomènes ,  savoir,  les  changemens  de  température 
qui  accompagnent  les  changemens  de  volume  des  gaz  5 
et  que  les  expériences  antérieures  pourraient  nous  four¬ 
nir  des  notions  suffisantes  sur  la  chaleur  spécifique , 
qu’il  faut  nécessairement  connaître  pour  pouvoir  résou¬ 
dre  la  première  question.  Mais  différentes  considérations 
nous  ont  engagé  à  examiner  de  nouveau  ce  sujet  ;  nous 
signalerons  entr’autres  les  variations  dans  les  résultats 
obtenus  par  les  divers  physiciens  ,  la  nature  de  leurs 
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méthodes  dont  aucune  ne  nous  a  paru  être  tout-à-fak 
irréprochable  ,  et  enfin  le  petit  nombre  de  substances 
gazeuses  soumises  à  l’expérience. 

Les  recherches  que  nous  présentons  aujourd’hui  à  la 
Société,  ont  donc  exclusivement  pour  but  la  détermina¬ 
tion  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz  ,  telle  que  nous 
l’entendons  dans  la  distinction  que  nous  venons  d’éta¬ 
blir  plus  haut. 

Esquisse  historique  des  travaux  antérieurs  * 

Plusieurs  physiciens  s’étant  déjà  occupés  de  ce  sujet 
à  différentes  époques ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  nous  ar¬ 
rêter  quelques  instans  sur  leurs  travaux  .  et  d’insister 
sur  les  motifs  qui  nous  les  font  regarder  comme  in- 
suffisans. 

Pour  tout  ce  qui  tient  aux  recherches  antérieures  à 
celles  de  MM.  de  La  Roche  et  Bérard  ,  on  ne  peut  faire 
mieux  que  de  consulter  l’introduction  qu’ils  ont  placée 
en  tète  de  leur  Mémoire.  On  y  trouve  l’exposé  exact 
des  méthodes  employées  avant  eux  et  des  inconvéniens 
que  présente  l’emploi  de  ces  méthodes. 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  Crawfordt  avait 
déjà  déterminé  la  chaleur  spécifique  de  quelques  gaz  , 
par  une  méthode  juste  dans  son  principe  ,  mais  inexacte 
dans  le  fait ,  à  cause  de  la  petitesse  des  différences  que 
fournissait  l’expérience,  et  de  la  grandeur  de  celles  que 
ce  physicien  en  concluait  ;  que  M.  Gay-Lussac  avait  cru  , 
d’après  quelques  esssais  sur  trois  gaz,  qu’à  égalité  de 
volume ,  ils  avaient  la  même  chaleur  spécifique  ,  mais 
qu’il  était  revenu  de  celte  opinion  après  de  nouvelles 
recherches  j  que .  Leslie  avait  aussi  cru  trouver  que 
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l’hydrogène  et  l’air  ont  la  même  capacité  pour  le  caio~ 
rique  ;  que  Dalton  enfin  avait  construit ,  uniquement 
d’après  des  vues  théoriques ,  une  table  de  la  chaleur 
spécifique  des  gaz ,  qui  contient  des  résultats  totalement 
difFérens  de  ceux  qui  ont  été  fournis  par  l’expérience. 

Ce  n’est  pas  le  moment  de  parler  des  travaux  qui  se 
rapportent  indirectement  à  notre  sujet  5  c’est  pour  cela 
que  nous  ne  nous  arrêterons  point  sur  le  Mémoire  de 
M.  Gay*  Lussac  relatif  aux  changeinens  de  température 
qui  accompagnent  les  changeinens  de  volume  des  gaz  (1). 

Nous  arrivons  ici  aux  recherches  de  MM.  de  La  Roche 
et  Bérard  (2).  Quand  on  examine  leur  travail ,  soit  dans 
sa  partie  générale  ,  soit  dans  les  détails  des  expériences  ? 
on  ne  peut  s’empêcher  d’admirer  la  sagacité  avec  la¬ 
quelle  ils  ont  cherché  à  éviter  les  nombreuses  causes 
d’erreur  que  présentait  l’emploi  de  leur  méthode. 
Cependant ,  peut-être  ne  sont-ils  pas  parvenus  à  les 
éviter  toutes  ;  c’est  ce  que  nous  a  fait  croire  le  peu 
d’accord  qui  règne  entre  les  résultats  qu’ils  ont  obtenus 
et  ceux  auxquels  sont  arrivés  d’autres  physiciens. 

On  peut  en  effet  présenter  quelques  objections  sur  la 
manière  dont  ils  ont  fait  leurs  expériences. 

i°.  MM.  de  La  Roche  et  Bérard  ,  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  élevé  à  une  forte  température  ,  à  travers 
un  calorimètre  plein  d’eau  ,  et  en  faisant  sortir  ce  cou¬ 
rant  froid  ,  sous  la  même  pression  à  laquelle  il  était 
soumis  à  son  entrée  ,  obtiennent  par  là  un  effet  com¬ 
plexe.  L’eau  du  calorimètre  se  trouve  chauffée  en  effet 


(1)  Mémoires  d’ Arcueil ,  t.  1,  p.  180. 

(2)  Annales  de  Chimie y  t.  lxxxv  ^  p.  72. 
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non  seulement  par  la  chaleur  qu’abandonne  le  gaz  en  se 
refroidissant ,  mais  aussi  par  celle  qu’il  dégage  en  se 
contractant.  C’est  seulement  la  première  de  ces  deux 
chaleurs  qui  provient  du  calorique  spécifique ,  et  que, 
par  conséquent ,  il  faudrait  avoir  séparée  de  l’autre.  Si 
l’on  ne  tient  pas  compte  de  cette  cause  d’erreur,  quand 
il  s’agit  des  solides  ou  des  liquides  ,  on  ne  peut  la  né¬ 
gliger  quand  il  est  question  des  gaz  dont  les  dilatations 
sont  très- considérables  ,  et  surtout  quand  les  tempéra¬ 
tures  extrêmes  auxquelles  on  les  soumet  sont  distantes 
l’une  de  l’autre  de  8o°  centigrades  environ  (i). 

2°.  Les  gaz  n’ont  pas  tous  une  facilité  égale  à  se 
mettre  en  équilibre  de  température ,  ou ,  en  d’autres 
termes  ,  un  pouvoir  semblable  pour  la  communication 
de  la  chaleur.  C’est  ce  que  prouvent  les  recherches 


(i)  On  peut  se  demander  si  l’on  doit  prendre  la  chaleur 
spécifique  des  gaz  avec  une  pression  constante  et  un  volume 
variable  ,  ou  avec  un  volume  constant  et  une  force  élastique 
variable.  Nous  croyons  que  la  dernière  méthode  est  préfé¬ 
rable  pour  obtenir  un  effet  simple  ;  mais  nous  ne  nions  point 
que  l’on  ne  puisse  présenter  des  argumens  en  faveur  de  la  pre¬ 
mière  ;  pourvu  que  l’on  sache  exactement  quelles  sont  les 
circonstances  qui  accompagnent  le  changement  de  tempéra¬ 
ture  du  gaz,  les  expériences  sont  également  importantes, 
quelque  soit  le  mode  que  bon  ait  adopté.  Nous  n’insisterons 

pas  sur  les  motifs  qui  ,  outre  ceux  que  nous  avons  énoncés, 

♦ 

nous  ont  paru  donner  un  avantage  marqué  an  premier  mode  ÿ 
ce  sujet  nous  entraînerait  dans  des  développemens  théoriques 
trop  considérables  pour  une  recherche  dans  laquelle  l’expé¬ 
rience  est  et  doit  être  la  partie  principale. 


> 
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de  MM.  Dulong  et  Petit ,  dont  nous  parlerons  plus  bas 
et  ce  que  confirment  quelques-unes  de  nos  propres  expé¬ 
riences.  Celte  différence  doit  exercer  par  elle-même  une 
influence  sur  la  chaleur  communiquée  au  calorimètre. 
Ainsi  l’hydrogène,  qui  se  met  beaucoup  plus  vite  que 
les  autres  gaz  en  équilibre  de  température,  donnera  im¬ 
médiatement  sa  chaleur,  soit  à  la  partie  du  tube  de 
verre  qui  se  trouve  comprise  entre  le  calorimètre  et  le 
thermomètre ,  soit  aux  parois  du  vase  ,  soit  à  la  por¬ 
tion  de  l’eau  qui  se  trouve  placée  près  de  son  entrée  , 
tandis  qu’un  gaz  moins  bon  conducteur  ,  distribuera 
son  calorique  plus  uniformément  dans  toute  l’étendue 
du  calorimètre.  Il  en  résultera  évidemment ,  toutes  les 
autres  circonstances  restant  les  mêmes  ,  que  ce  dernier 
gaz  élèvera  davantage  la  température  de  Peau. 

3°.  L’emploi  du  thermomètre  pour  connaître  la  tem¬ 
pérature  du  gaz  à  son  entrée  dans  le  calorimètre,  est 
tout-à-fait  inexact  ,  comme  MM.  de  La  Proche  et  Bé- 
rard  en  sont  enx-mêmes  convenus  }  car  cet  instrument 
est  tout  autant  affecté  par  la  chaleur  rayonnante  qu’é¬ 
mettent  ou  qu’absorbent  les  corps  environnans  ,  que 
par  la  température  du  gaz  même  dans  lequel  il  est  placé. 
Pour  parer  à  cette  objection  r  les  observateurs  ont  re¬ 
gardé  la  tempéra ture, du  gaz  comme  une  moyenne  entre 
celle  que  lui  avait  donnée  son  passage  au  milieu  de  la 
vapeur  d’eau  bouillante  et  celle  qu’indique  le  thermo¬ 
mètre.  Mais  rien  ne  nous  prouve  que  cette  moyenne 
soit  la  vraie  température  ;  et  si  elle  l’était  pour  un  gaz  , 
il  est  très-probable  qu’elle  ne  le  serait  pas  pour  un  autre. 
Néanmoins,  une  erreur  de  quelques  degrés  dans  cette 
donnée ,  peut  exercer  une  grande  influence  sur  les  ré- 
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sultats,  comme  il  serait  facile  de  le  montrer.  Pour  cela, 
on  peut  calculer  la  capacité  de  quelques  gaz,  en  pre¬ 
nant  une  température  un  peu  plus  haute  ou  ûn  peu 
plus  basse  que  celle  qui  est  adoptée  par  nos  auteurs  ,  et 
l’on  trouvera  des  nombres  assez  différais  de  ceux  aux¬ 
quels  ils  sont  arrivés. 

4°.  La  présence  de  la  vapeur  d’eau  dans  les  gaz  que 
l’on  soumet  aux  expériences ,  est  une  objection  qui  a 
été  déjà  présentée  et  développée  par  un  chimiste  an¬ 
glais  ,  M.  Iïaycraft.  Sans  y  attacher  toute  l’importance 
qu’il  y  met  ,  nous  croyons  cependant  qu’elle  peut  don¬ 
ner  lieu  à  quelques  erreurs,  puisque  le  gaz  n’est  plus 
identique,  et  que  ,  si  sa  capacité  pour  le  calorique  n’en 
est  pas  sensiblement  affectée,  du  moins  sa  conducti¬ 
bilité  l  est  beaucoup.  D’ailleurs,  pour  que  cette  cause 
d’erreur  11’en  fût  pas  une,  il  faudrait  qu’elle  fût  la  même 
pour  tous  les  gaz  ;  or  nous  savons  que,  quoique  pla¬ 
cés  dans  les  mêmes  circonstances  ,  il  est  difficile 
qu’ils  se  chargent  tous  d’une  égale  quantité  de  vapeurs 
aqueuses. 

5°.  Nous  ferons  une  dernière  remarque  sur  la  non 
similitude  des  circonstances  qui  accompagnaient  chaque 
expérience  ,  et  sur  l’inconvénient  de  ramener  les  gaz 
aux  mêmes  conditions  par  le  calcul  et  à  l’aide  de  pro¬ 
portions  qui  ne  sôüt  peut-être  pas  toujours  applicables. 
Nous  citerons  comme  exemple  la  non  parfaite  unifor¬ 
mité  du  courant  pour  les  gaz  de  différente  densité  5  la 
différence  dans  la  pression  atmosphérique  pour  chaque 
gaz  5  l’influence  du  réchauffement  du  tube  de  verre  con¬ 
ducteur,  sur  la  température  du  calorimètre,  etc. 

Le  Mémoire  de  MM.  Clément  et  Désorme  traite  la 
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question  qui  nous  occupe  d  une  manière  trop  com¬ 
plexe,  pour  que  nous  nous  y  arrêtions*,  d’ailleurs  la 
justesse  des  principes  sur  lesquels  leur  travail  est  fondé, 
est  trop  loin  d’être  prouvée,  et  les  résultats  auxquels  ils 
arrivent  trop  contestables ,  pour  que  nous  puissions  les 
discuter  actuellement. 

En  18^4,  M.  Haycraft  est  arrivé,  par  une  méthode 
assez  semblable  à  celle  de  MM.  de  La  Roche  et  Bérard  ,  à 
trouver  pour  un  petit  nombre  de  gaz  une  chaleur  spé¬ 
cifique  égale  (1).  Il  a  surtout  cherché  à  opérer  sur 
des  gaz  secs  ,  à  produire  des  courans  uniformes ,  à  re¬ 
médier  ainsi  à  quelques-unes  des  causes  d’erreur  de 
MM.  de  La  Roche  et  Bérard  :  ces  essais  ont  été  faits 
sur  six  gaz  différens.  Le  Mémoire  est  terminé  ,  dans  les 
Annales  de  Chimie  ,  par  une  discussion  intéressante 
due  à  l’un  des  rédacteurs  de  ce  Journal ,  sur  le  mérite 
comparatif  de  ce  travail  et  de  celui  de  MM.  de  La  Roche 

et  Bérard. 

'  ) 

Enfin  ,  nous  ne  terminerons  pas  ce  résumé  histori¬ 
que  ,  sans  faire  mention  des  recherches  de  MM.  Du- 
long  et  Petit ,  sur  la  vitesse  du  refroidissement  des 
corps  dans  les  différens  gaz  (2).  Quoique  ce  sujet  ne 
semble  se  rattacher  que  de  loin  à  la  question  de  la 
chaleur  spécifique  ,  nous  verrons  néanmoins  qu’il 
existe  entre  ces  deux  classes  de  phénomènes  ,  des  rap¬ 
ports  assez  intimes  pour  qu’il  soit  difficile  et  même  im¬ 
possible  de  s’occuper  de  la  seconde ,  sans  entrer  dans 
quelques  détails  relatifs  à  la  première. 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ;  t.  xxvi,  p.  298. 

(2)  Idem ,  l.  vu,  p.  337. 
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Exposition  du  procédé  suivi  dans  nos  recherches . 

T 

Après  quelques  essais  ,  et  après  avoir  réfléchi  sur 
remploi  des  moyens  les  plus  propres  à  parer  aux  ob¬ 
jections  que  nous  avons  présentées  ,  nous  nous  sommes 
arrêtés  au  procédé  suivant ,  qui  est  fondé  sur  la  mé¬ 
thode  du  réchauffement. 

Un  petit  ballon  de  verre  très -mince  ,  de  4  centim. 
de  diamètre ,  est  rempli  successivement  des  gaz  que 
noüs  voulons  soumettre  à  l’expérience.  Amené  à  une 
température  uniforme ,  il  est  exposé  pendant  un  temps 
toujours  le  même  ,  quel  que  soi!  le  gaz  qu’il  renferme, 
à  une  source  constante  de  chaleur  }  la  température  qui 
en  résulte  pour  chaque  gaz  ,  pendant  ce  même  temps  , 
est  la  mesure  de  la  chaleur  spécifique  de  ce  gaz.  Pour 
déterminer  d’une  manière  exacte  cette  température , 
nous  ne  nous  servons  point  du  thermomètre  ,  mais  c’est 
le  gaz  lui-mgme  qui  l’indique.  Nous  avions  à  choisir 
ici  pour  indice  thermométrique  entre  le  changement  de 
volume  et  la  variation  de  force  élastique  ,  deux  phéno¬ 
mènes  qui  ,  dans  les  gaz  ,  accompagnent  d’une  manière 
uniforme  le  changement  de  température.  Nous  avons 
préféré  la  variation  de  la  force  élastique ,  pour  ne  pas 
tomber  dans  l’objection  que  nous  avons  signalée  rela¬ 
tivement  à  la  chaleur  qui  est  dégagée  dans  un  change¬ 
ment  de  volume,  et  parce  que  ce  moyen  de  déterminer 
la  température  nous  a  paru  plus  susceptible  d’exac¬ 
titude  dans  la  pratique. 

Ainsi  donc  ,  le  principe  qui  sert  de  base  à  notre  pro¬ 
cédé  consiste  à  exposer  des  volumes  égaux  de  différons 
gaz  à  une  source  de  chaleur  égale  pendant  un  même 
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temps  ,  et  à  juger  par  l’augmentation  de  la  force  élas¬ 
tique  de  chaque  gaz ,  la  température  qu'il  possède  au 
bout  de  ce  temps  fixe.  Nous  avons  soin  de  choisir  ce 
temps  fixe  assez  court  pour  qu’aucun  des  gaz  ne  puisse 
se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  la  source 
dç  chaleur. 

L’appareil  que  nons  avons  employé  n’est  au  fond 
autre  chose  qu’un  manomètre.  Un  tube  recourbé  en 
forme  de  siphon  (  fîg .  i  )  ,  porte  à  l’extrémité  de  sa  pe¬ 
tite  branche  le  hallon  A  que  l’on  remplit  du  gaz  5  deux 
robinets  en  fer  ,  B  et  C ,  permettent  de  séparer  le  bal¬ 
lon  du  tube  ,  sans  que  ,  par  cette  séparation ,  ni  l’un  , 
ni  l’autre  ne  communiquent  avec  l’air  extérieur  ;  l’in¬ 
tervalle  entre  les  deux  robinets  est  si  petit  quand  le 
ballon  est  ajusté  au  tube  ,  que  l’on  peut  négliger  tout- 
à-faitla  quantité  d’air  qui  se  trouve  comprise  entr’eux. 
D’ailleurs  ,  on  verra  plus  loin  que  cet  air  ne  rentre  ja¬ 
mais  dans  le  ballon  ,  mais  qu’il  est  poussé  dans  le  tube , 
et  que  ,  par  conséquent ,  il  ne  peut  point  altérer  la  pu¬ 
reté  du  gaz.  La  branche  verticale  DE  du  tube  de  verre 
est  terminée  par  un  réservoir  F  rempli  de  mercure 
bien  désséché  ?  dans  lequel  plonge  l’extrémité  du  tube9 
et  elle  porte  une  échelle  divisée  en  millimètres  avec 
un  vernier  qui  donne  exactement  les  dixièmes. 

On  doit  commencer  ,  avant  de  mettre  l’appareil  en 
expérience  ,  par  remplir  le  tube  et  le  ballon  du  gaz 
sur  lequel  on  veut  opérer.  On  y  parvient  facilement 
en  faisant  passer  au  travers  du  tube  un  courant  de  ce  gaz 
qui  chasse  l’air  et  se  met  à  sa  place.  Il  faut  avoir  soin 
que  le  gaz  qui  reste  après  que  l’air  a  été  chassé  soit 
soumis  à  une  pression  moindre  que  celle  de  î’atmo- 
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sphère  ,  afin  que  le  mercure  puisse  monter  dans  le  tube 
de  8  à  10  centimètres  au  moins.  Pour  remplir  le  petit 
ballon,  on  commence  par  en  chasser  l’air  au  moyen 
d  une  bonne  pompe.  Après  y  avoir  introduit  le  gaz  ,  on 
y  refait  le  vide  ;  puis  011  y  introduit  de  nouveau  le  gaz , 
en  sorte  que  celui-ci  se  trouve  très-pur  et  sans  aucun 
mélange  d’air  atmosphérique.  On  a  soin  ,  au  moyen  de 
la  cloche  graduée  de  la  cuve  au  mercure  dans  laquelle 
le  gaz  est  renfermé  ,  de  donner  à  celui  -  ci  une 
pression  moindre  que  celle  de  l’atmosphère ,  et  qui 
puisse  par  conséquent  être  constante  quelle  que  soit 
cette  dernière. 

Cette  opération  préliminaire  étant  achevée  ,  on  visse 
le  ballon  au  tube  ,  on  ouvre  les  deux  robinets  ,  et  le 
gaz  étant  à  une  pression  moindre  que  celle  de  l’atmo¬ 
sphère  ,  une  petite  colonne  de  mercure  (toujours  moins 
haute  que  celle  qui  s’y  trouvait  déjà  )  ,  reste  élevée  dans 
le  tube  ;  la  différence  entre  la  hauteur  du  baromètre 
et  celle  de  cette  colonne  ,  indique  la  pression  ou  la  force 
élastique  du  gaz  que  nous  avons  pu  rendre  toujours 
constante  et  de  65  centimètres  environ. 

Actuellement  une  légère  variation  dans  la  tempé¬ 
rature  du  gaz  fera  abaisser  ou  élever  la  colonne  de 
mercure  ,  et  connaissant  la  loi  qui  lie  la  variation  de  la 
force  élastique  avec  la  température  ,  rien  ne  sera  plus 
facile  que  de  déterminer  celle-ci  d’après  la  hauteur 
du  mercure  (1).  Comme  notre  division  nous  permettait 

(1)  Nous  avons  en  effet  les  deux  formules  suivantes  qui 
nous  représentent,  l’une,  la  grandeur  l  de  chaque  degré 
cenlig.  aune  pression  donnée,  l’autre,  le  nombre  n  de  degrés 
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de  distinguer  facilement  les  dixièmes  de  millimètre , 
et  que  dans  les  pressions  où  nous  avons  le  plus  ordi¬ 
nairement  agi  ^  chaque  degré  correspondait  à  une  varia¬ 
tion  dans  la  force  élastique  de  3tmm  5  environ  ,  notre 
procédé  pouvait  ainsi  nous  faire  apprécier  jusqu’à  ~  de 
degré. 

Il  nous  semble  que  la  méthode  que  nous  venons  d’ex- 
poser  n’est  pas  sujette  aux  objections  que  nous  avons 
présentées  contre  celle  de  MM.  De  la  Roche  et  Bérard. 

i°.  Le  gaz  n’augmente  ni  ne  diminue  de  volume  par 
la  variation  de  la  température  \  sa  force  élastique  seule 
varie  ;  t 

i°.  La  température  du  gaz  nous  est  indiquée  par 
l’effet  de  la  chaleur  sur  lui-même  et  non  par  un  ther¬ 
momètre  *, 

3<>.  Comme  nous  avions  un  grand  soin  de  dessécher 


cenlig.  correspondant  à  une  une  différence  donnée  de  hau¬ 
teur  dans  le  mercure. 

( p ■ — a)  (0^003^5)  p  —rz pression  barométrique. 

i  -f-o  .oo3j5><t.  ;  t  =  température  à  laquelle  on 

observe. 

{a — a!)  (i  +0  ^003^5X0  r£=:hauteur  delà  colonne  dans 
"  =  ‘  \p—a)  (0,00375).  le  tube  à  la  température  t. 

a hauteur  à  la  température 
inconnue. 

On  s’est  servi ,  pour  établir  ces  formules  ;  de  la  loi  de  M  .  Gay- 
Lussac,  qui  consiste  en  ce  que  la  force  élastique  des  gaz  aug¬ 
mente  à  partir  de  o?  de  0^00075  pour  chaque  degré  centi¬ 
grade.  Dans  tout  le  cours  de  cette  recherche ,  nous  avons 
fait  usage  des  degrés  centigrades. 


VO 
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les  gaz  ,  et  que  nous  les  avons  toujours  recueillis  sur 
le  mercure  ,  nous  sommes  à  l’abri  de  la  cause  d’er¬ 
reur  qui  peut  provenir  de  la  présence  de  la  vapeur 
d’eau. 

4°.  Tous  les  gaz  se  trouvent  placés  exactement  dans  les 
mêmes  circonstances  ,  et  il  n’est  pas  nécessaire  d’établir 
aucune  proportion  ou  de  recourir  à  aucun  calcul  pour 
les  ramener  à  des  conditions  semblables.  En  particulier, 
quelle  que  soit  la  pression  atmosphérique,  le  gaz  peut 

i 

être  soumis  toujours  à  la  même  pression  par  l’emploi 
du  manomètre. 

Il  reste  un  point  important  à  considérer  avant  de 
passer  aux  résultats ,  c’est  la  manière  dont  nous  ap¬ 
pliquons  la  chaleur  pour  réchaufferies  gaz  dans  le  bal¬ 
lon.  A  cet  égard,  nous  présenterons  les  deux  moyens 
que  nous  avons  successivement  employés. 

§  Ier.  Première  Méthode  de  réchauffement. 

Le  premier  moyen  consiste  à  placer  le  ballon  plein 
du  gaz  dans  un  petit  vase  de  bois  (i)  rempli  d’une  eau 
dont  la  température  est  parfaitement  fixée  à  io°.  Nous 
attendons  que  le  gaz  ait  pris  la  température  de  cette 
eau  ,  ce  dont  nous  sommes  avertis  par  le  mercure  qui 
reste  stationnaire.  Alors  ,  à  un  signal  donné  ,  le  vase 


(i)  Nous  avons  employé  un  vase  de  bois  dont  les  parois 
très-épaisses,  el  par  conséquent  très-peu  conductrices,  per¬ 
mettaient  à  l’eau  qu’il  contenait ,  de  conserver  longtemps 
sa  température  malgré  le  contact  extérieur  d’une  eau  beau¬ 
coup  plus  chaude. 
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en  bois  qui  est  lesté  d’une  masse  assez  pesante ,  tombe 
au  fond  d’un  autre  vase  d’une  capacité  beaucoup  plus 
considérable,  dans  lequel  il  est  placé  5  celui-ci  est  rem- 
pli  d’  une  eau  entretenue  un  peu  au-dessus  de  3o° ,  de 
manière  qu’elle  se  trouve  exactement  à  3o°  par  son 
mélange  avec  l’eau  du  petit  vase.  Par  ce  moyen ,  le 
ballon  passe  subitement ,  sans  cesser  d’être  immobile  , 
d’une  eau  à  io°  dans  une  eau  à  3o°.  On  le  laisse  dans 
cette  dernière  un  temps  fixe  ,  mais  assez  court  pour 
qu’il  n’ait  pas  pris  toute  sa  température  ;  ce  temps  doit 
être  de  /j" *  Exposé  pendant  f\."  à  une  température  diffé¬ 
rente  de  Q.00  de  celle  qu’il  possédait,  chaque  gaz  prend 
une  certaine  température  qui  est  indiquée  par  la  des¬ 
cente  du  mercure  dans  le  tube  ,  et  laissé  plus  long- 
temps  (6"  à  8") ,  il  se  met  en  équilibre  de  température 
avec  l’eau  dans  laquelle  il  est  plongé.  Pour  éviter  une 
cause  d’erreur  qui  aurait  pu  provenir  de  ce  que  dans 
chaque  expérience  ,  la  température  de  l’eau  dans  la¬ 
quelle  le  ballon  se  trouve  subitement  transporté ,  n’au¬ 
rait  pas  été  exactement  la  même,  nous  avons  toujours 
pris  la  température  de  cette  eau  en  y  laissant  le  gaz  assez 
long-temps  pour  qu’il  la  prît  lui-même.  De  cette  ma¬ 
nière  ,  ce  n’est  pas  le  nombre  de  millimètres  dont  le 
mercure  est  descendu  dans  que  nous  comparons  pour 
chaque  gaz  ,  mais  les  rapports  entre  le  nombre  de  mil¬ 
limètres  dont  il  est  descendu  dans  ly  ,  et  celui  dont  il 
est  descendu  lorsqu’il  se  trouve  en  équilibre  de  tem¬ 
pérature  avec  l’eau.  Au  reste,  l’habitude  avait  fini  par 
nous  former  assez  pour  que  l’une  et  l’autre  méthodes  don¬ 
nassent  les  mêmes  résultats.  Nous  avions  pris  les  précau¬ 
tions  nécessaires  pour  qu’au  premier  signal  de  celui  qui 
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observait  le  manomètre,  le  petit  vase  tombât  brusque¬ 
ment  ,  et  qu’au  second  signal,  c’est-à-dire  au  bout  des 
4",  l’on  fermât  le  robinet  qui  établit  la  communication 
entre  le  gaz  du  ballon  et  le  mercure  du  tube.  De  cette 
manière  ,  le  mercure  restait  exactement  à  la  hauteur  où 

w  1 

la  température  acquise  par  le  gaz  pendant  les  /\"  devait 
l’avoir  placé ,  et  l’on  avait  tout  le  temps  d’observer 
exactement  cette  hauteur. 

Les  expériences  faites  par  cette  méthode,  nous  ont 
donné  des  nombres  assez  différens,  suivant  la  nature  des 
gaz,  pour  l’expression  de  la  température  acquise  par 
chacun  d’eux  dans  .  Ainsi  ,  appelant  i  la  tempéra¬ 
ture  de  l’eau ,  c’est-à-dire  celle  que  le  gaz  aurait  ac¬ 
quise  s’il  avait  eu  le  temps  de  se  mettre  en  équilibre 
avec  elle ,  nous  avons  trouvé  que  dans  ,  chacun  d’eux 
acquérait  une  température  différente  exprimée  en  par¬ 


ties  aliquotes  de  celle  de  l’eau. 

Pour  l’hydrogène . o,85  ; 

Pour  l’air  atmosphérique .  o,83  ; 

Pour  l’oxigène .  0,80  ; 

Pour  l’acide  carbonique .  °?77  ? 

Pour  le  gaz  oléfiant .  0,^5  '•> 

Pour  le  protoxide  d’azote, .  0,78. 


Quelques  considérations  nous  firent  douter  que  ces 
nombres  ou  plutôt  leurs  inverses  ,  pussent  bien  ex¬ 
primer  la  chaleur  spécifique  des  gaz.  Nous  craignîmes 
que  le  changement  subit  et  assez  considérable  de  tem¬ 
pérature  auquel  le  gaz  est  exposé,  ne  fût  une  cause 
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à  erreur  qui  pût  influencer  nos  résultats  ,  et  faire  qiîe 
les  variations  observées  fussent  dues,  moins  à  la  diffé¬ 
rence  de  la  chaleur  spécifique  ,  qu’à  la  différence  de 
conductibilité.  Ce  qui  nous  confirma  dans  cette  opinion, 
fut  l’analogie  que  nous  trouvâmes  entre  les  résultats  men¬ 
tionnés  plus  liaut  et  ceux  auxquels  MM.  Dulong  et  Petit 
étaient  arrivés  en  faisant  refroidir  un  corps  chaud  dans 
différens  gaz.  Ces  physiciens  avaient  obtenu  pour  l’ex¬ 
pression  relative  de  la  vitesse  du  refroidissement,  des 
nombres  qui  se  rapprochent  de  ceux  que  nous  venons 
d’indiquer.  Or,  la  cause  qui  fait  qu’un  corps  se  refroi¬ 
dit  plus  ou  moins  vite  dans  différens  gaz  ,  doit  être  la 
même  que  celle  qui  fait  que  ces  différens  gaz  se  réchauf¬ 
fent  plus  ou  moins  vite  par  un  changement  brusque  de 
température. 

Pour  bien  nous  assurer  de  la  réalité  de  cette  cause 
d’erreur  ,  nous  fîmes  les  mêmes  expériences  en  em¬ 
ployant  successivement  une  température  différente ,  (ao° 
au  lieu  de  3o°)  et  un  volume  de  gaz  plus  considé¬ 
rable  ,  circonstances  qui  influent  sur  la  conductibilité 
relative,  mais  qui  ne  doivent  pas  exercer  d’effet  sen¬ 
sible  sur  la  chaleur  spécifique.  Nous  trouvâmes  effec¬ 
tivement  ,  pour  les  mêmes  gaz  ,  des  nombres  qui  n’a¬ 
vaient  plus  le  même  rapport  entre  eux. 

Il  y  a  donc  dans  les  gaz  une  différence  ,  relativement 
à  la  rapidité  avec  laquelle  le  calorique  se  distribue  dans 
chacun  d’eux.  Cette  plus  ou  moins  grande  facilité  de 
communiquer  la  chaleur,  dépend-elle  delà  mobilité  plus 
ou  moins  grande  des  molécules  ou  de  leur  nature 
même  ,  c’est  ce  que  nous  ne  pouvons  décider;  mais  il 
n’en  résulte  pas  moins  que  cette  diversité  est  un  éîé- 
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ment  d’erreur  dont  nous  devons  nous  garantir  dans  la 
recherche  de  la  chaleur  spécifique  (1). 

*  v  ‘  r  *  f  '■  ;  r-  A  r  •  1  >  *  .,'•*»-/  if, 

,  ,  •  ,  •  »  |  ;  *  A  -  '  *  I  *  i  ./  *  *  >  t  >  * 

§  IIe.  Seconde  Méthode  de  réchauffement. 

Les  expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit  sur  la  cha¬ 
leur  spécifique  des  solides  et  les  précautions  qu’ils  avaient 
prises  pour  éviter  l’erreur  due  à  la  conductibilité  de  ces 
corps  ,  nous  ont  fait  présumer  qu’un  moyen  analogue 
pourrait  nous  mettre  à  l’abri  de  la  meme  cause  d’erreur. 
Nous  avons  par  conséquent  cherché  à  l’appliquer  au 
mode  de  réchauffement  des  gaz. 

Dans  ce  but ,  nous  plaçons  îe  ballon  qui  contient  le 


(i)  Il  est  difficile  de  savoir  quel  nom  on  doit  donner  à  celle 
propriété  des  gaz  •  le  mot  conductibilité  est-il  assez  général 
pour  exprimer  la  propriété  de  communiquer  la  chaleur  au¬ 
trement  que  de  molécule  à  molécule  ,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  corps  solides?  Quoi  qu’il  en  soit,  il  nous  paraît  bien 
constaté  que  la  propriété  dont  il  s’agit  existe  dans  Les  gaz  à 
des  degrés  divers  d’intensité  j  il  serait  intéressant  de  déter¬ 
miner  exactement  son  énergie  relative  dans  chaque  gaz.  Nous 
verrons  plus  loin  que  les  expériences  que  nous  venons  de 
décrire  pourraient  très-bien  remplir  ce  but  ;  mais  il  ne  se¬ 
rait  pas  facile  de  déduire  des  données  de  l’expérience  les 
nombres  simples  qui  devraient  exprimer  les  rapports  cher¬ 
chés.  Cette  différence  qui  nous  occupe  ne  serait-elle  point 
due,  dans  les  gaz,. à  une  cause  semblable  à  la  viscosité-  dans 
les  liquides,  qui,  en  diminuant  leur  mobilité,  les  empêche¬ 
rait  de  se  réchauffer  ou  de  se  refroidir  aussi  vite  ?  L’hydro¬ 
gène  serait  ,  dans  ce  cas1,  le  gaz  dont  les  molécules  seraient- 
les  plus  libres  5  tandis  que  celles  du  gaz  défiant ,  de  l’acide, 
carbonique,  etc.,  auraient  moins  de  facilité  à,se  mouvoir.; 
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gaz ,  au  centre  d’un  ballon  de  cuivre  GH  K  (  fig.  1  )  , 

très-mince ,  noirci  en  dedans ,  et  de  i  B  centimètres  de 

diamètre.  Un  robinet  placé  à  l’extrémité  de  l’un  des 

diamètres  de  cette  sphère ,  communique  avec  le  col  du 

ballon  de  verre  ;  un  autre  placé  à  l’extrémité  opposée 

du  même  diamètre  ,  communique  avec  l’intérieur  du 
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grand  ballon  de  cuivre.  C’est  le  premier  de  ces  deux  ro¬ 
binets  que  l’on  visse  au  tube  du  manomètre  ,  et  c’est 
ainsi  que  le  gaz  communique  avec  l’intérieur  de  ce  tube. 
On  raréfie  l’air  dans  l’intérieur  du  ballon  de  cuivre 
jusqu’à  ce  que  la  pression  ne  soit  plus  que  de  3  milli¬ 
mètres  de  mercure;  l’on  a  toujours  soin  de  produire 
le  même  degré  de  raréfaction  pour  chaque  expérience  , 
et  de  s’assurer  qu’il  n’y  a  point  eu  de  variation  à  cet 
égard  ,  pendant  la  durée  d’une  même  expérience.  Main¬ 
tenant,  lorsqu’on  plonge  le  ballon  dans  de  l’eau  à  une 
température  quelconque ,  le  gaz  ne  se  réchauffe  ou  ne 
se  refroidit ,  que  par  la  chaleur  qu’émettent  ou  qu’absor¬ 
bent  les  parois  noircies  de  la  boule  de  cuivre.  Aussi 
ce  réchauffement  ou  ce  refroidissement  est  fort  lent ,  et 
ce  n’est  même  qu’au  bout  de  10  ou  i5  minutes  que  le 
mercure ,  en  restant  stationnaire ,  nous  prouve  que  le 
gaz  s’est  mis  en  équilibre  de  température  avec  l’enceinte 
qui  F  environne. 

Nous  avons  donc  pu  prendre  un  temps  plus  long 
que  4”  Pour  celui  durant  lequel  les  gaz  étaient  sou¬ 
mis  au  réchauffement  partiel.  Ainsi  nous  avons  pu  ob¬ 
server  la  température  acquise  au  bout  de  2 ,  de  4  >  de 
5  minutes.  Mais  c’est  à  ce  dernier  temps  que  nous 
avons  donné  la  préférence. 

L’appareil  étant  disposé  convenablement  pour  faire 
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une  expérience  ,  nous  commençons  par  placer  la  sphère 
de  cuivre  dans  de  l’eau  dont  la  température  est  entre¬ 
tenue  parfaitement  fixe  à  20°.  Nous  attendons  que  le 
mercure  reste  stationnaire  pour  noter  avec  soin  le  point 
où  il  s’est  arrêté ,  et  nous  refroidissons  un  peu  le  gaz 
au  moyen  d’un  bain  d’eau  froide  ,  jusqu’à  ce  que  le 
mercure  soit  monté  de  quelques  millimètres  au-dessus 
du  point  fixé.  Alors  nous  plaçons  promptement  le  bal¬ 
lon  de  cuivre  dans  de  l’eau  à  3o° ,  et  au  moment  où  le 
mercure  en  descendant  atteint  le  point  fixé  qui  indique 
que  le  gaz  est  arrivé  à  la  température  de  20°  ,  celui  de 
nous  qui  observe  l’instrument,  donne  un  signal  pour 
que  l’autre  puisse  ,  dans  le  même  instant ,  observer  la 
minute  et  la  seconde  sur  un  bon  chronomètre. 

Au  bout  de  5  minutes  ,  à  partir  de  l’instant  où  le  gaz 
est  arrivé  à  la  température  de  20° ,  on  ferme  le  robinet 
de  communication  ,  et  le  mercure  s’arrête  à  une  hau¬ 
teur  qui  indique  quelle  est  la  température  qu’a  prise 
le  gaz.  On  ouvre  ensuite  de  nouveau  le  robinet  ,  et 
l’on  voit  le  mercure  continuer  à  descendre  à  mesure 
que  le  gaz  s’échaufie  ,  jusqu’au  moment  où  celui-ci  a 
acquis  la  même  température  que  l’enceinte. 

Nous  avons  toujours  opéré  avec  de  très-grandes  masses 
d’eau  afin  que  leur  température  restât  aussi  constante 
que  possible.  Nous  avons  réussi  facilement  pour  l’eau 
à  20°  \  quant  à  celle  de  3o°,  l’expérience  nous  avait 
appris  qu’il  fallait  commencer  par  la  mettre  un  peu  au- 
dessus  (à  3o°,2),  pour  qu  elle  se  trouvât  exactement 
après  les  5  minutes  autant  au-dessous  (à  29°,8)  5  de  cette 
manière  la  température  moyenne  était  pour  chaque  gaz 
de  3o°  pendant  les  5  minutes.  Quand  nous  voulions 
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connaître  la  baisse  totale  du  mercure  correspondant  à* 
la  température  de  3o°  pour  le  gaz  ,  nous  entretenions 
l’eau  constamment  à  eette  température,  Ajoutons  que 
l’eau  était  continuellement  tenue  en  mouvement ,  afin 
que  toutes  ses  couches  eussent  une  température  aussi 
uniforme  que  possible ,  et  que  le  thermomètre  était  placé 
de  manière  à  nous  indiquer  la  température  moyenne 
des  couches  horizontales  en  contact  avec  le  ballon  de 
cuivre. 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d’exposer,  nous 
évitons  toute  erreur  provenant  de  la  conductibilité  du 
gaz  ou  de  sa  facilité  plus  ou  moins  grande  à  commu¬ 
niquer  dans  son  intérieur  la  chaleur  qui  lui  arrive  à  la 
surface  extérieure  ;  car  la  différence  de  température  est 
très-petite,  (de  io°  seulement)  ;  le  réchauffement  ne 
s’opère  que  lentement  (dans  5  minutes)  et  le  volume  du 
gaz  n’est  pas  très-considérable  (  33  centimètres  cubes 
environ  ) . 

EXPOSÉ  DES  RÉSULTATS. 

§  Ie* ,  Chaleur  spécifique  des  gaz  sous  une  meme 
pression  de  65  centimètres . 

Avant  d’exposer  les  résultats,  nous  dirons  un  mot 
sur  la  manière  dont  nous  envisageons  l’action  de  la 
chaleur  sous  le  rapport  du  réchauffement.  Le  petit 
ballon  de  verre  mince  (  nous  nous  sommes  servis  tou¬ 
jours  du  même)  est  rempli  successivement  de  tous 
les  gaz.  Placés  au  centre  d’une  enceinte  également 
échauffée,  et  amenés  à  une  température  toujours  la  même, 
le  ballon  et  le  gaz  reçoivent  pendant  le  même  temps  , 
à  partir  de  cette  température,  des  quantités  égales  de 


(  ^5  ) 

! 

chaleur.  Le  ballon  prend  de  celte  chaleur  une  quantité 
invariable  }  il  en  communique  par  conséquent  au  gaz  , 
une  quantité  qui  est  toujours  la  même  ;  c’est  cette 
quantité  qui  doit  donner  au  gaz  une  température  plu4 
ou  moins  grande  suivant  la  capacité  pour  le  calorique 
qu’il  possède  (1). 

Les  gaz  sur  lesquels  nos  expériences  ont  été  faites’, 
sont  au  nombre  de  quatorze  :  Y  air  atmosphérique  , 
Yoxigène ,  Y  azote ,  Y  hydrogène  ,  Y acide  carbonique , 
le  gaz  oléjïant  ,  Y oxide  de  carbone  ,  Y  oxide  d’azote , 
le  gaz  nitreux ,  Yhydrogène  sulfureux  ,  Y  ammonia¬ 
que  ,  Y  acide  sulfureux ,  Y  acide  hydro-clilorique  et  le 
cyanogène  (2).  Us  ont  tous  été  préparés  par  les  procé¬ 
dés  les  plus  généralement  admis  pour  les  avoir  parfai¬ 
tement  purs ,  et  recueillis  sur  le  mercure  après  avoir 
traversé ,  pour  être  bien  desséchés ,  un  tube  garni  de 
muriate  de  chaux  fondu  (3). 

L’expérience  faite  comme  nous  l’avons  indiquée  et 


(1)  Voyez,  pour  quelques  éclaircissemens  sur  ce  point,  la 
note  À  à  la  fin  du  Mémoire. 

(2)  Nous  n’avons  pas  fait  d’expérience  sur  le  chlore  ;  l’ac¬ 
tion  qu’il  aurait  èxercée  sur  les  robinets  et  sur  le  mercure, 
nous  aurait  empêché  de  bien  observer  la  marche  de  son 
réchauffement  j  mais  il  nous  paraît  probable  qu’il  doit  être 
soumis  à  la  même  loi  que  les  quatorze  autres  gaz  ,  et  en  par¬ 
ticulier  que  l’hydrogène  et  l'acide  hydro-clilorique. 

(5)  Presque  tous  les  gaz  ont  été  préparés  et  purifiés  par  les 
procédés  qu’indique  M.  Dulong ,  dans  son  Mémoire  sur  le 
pouvoir  réfringent  des  gaz.  ( Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique ,  t.  xxxi  ,  p.  1 5/, .  ) 
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répétée  un  grand  nombre  de  fois  sur  chaque  gaz  en  par¬ 
ticulier,  nous  a  conduits  à  ce  résultat  inattendu  :  c’est 
que,  dans  les  5  minutes  ,  ils  ont  tous  été  amenés  à  la 
même  température  ;  ce  qui  prouverait  qu’ils  ont  la  même 
chaleur  spécifique.  En  effet,  le  mercure  est  descendu  pour 
tous,  de  i4mm,3  ou  i4mm,4*  Tous  les  résultats  se  trou¬ 
vent  compris  entre  ces  deux  nombres  qui  sont  la  limite 
d’exactitude  que  nous  avons  pu  atteindre  ;  car  le  même 
gaz  nous  a  donné  tantôt  l’un ,  tantôt  l’autre.  Or,  comme 
la  pression  à  laquelle  les  gaz  ont  été  continuellement 
soumis,  a  été  de 65  centimètres  à  la  température  de  20°, 
il  en  résulte ,  d’après  le  calcul  ,  que  le  mercure  au¬ 
rait  dû  descendre  de  22mm,7  pour  que  le  gaz  fût  à  la 
température  de  3o° ,  c’est-à-dire  à  la  température  de 
l’eau  ambiante  •,  c’est  ce  que  l’expérience  nous  a  tou¬ 
jours  aussi  confirmé.  D’après  cela,  calculant  le  nombre 
des  degrés  de  température  acquis  par  les  gaz  dans  5', 
on  trouve  que  1 4mm 5 3  correspondent  à6°,3o,  et  1 4mna^ 4 
à  6°, 34.  Ainsi  des  volumes  égaux  de  gaz  ,  soumis  à  la 
même  pression  de  65  centimètres  ,  amenés  à  la  même 
température  de  20°,  et  exposés  de  la  même  manière  à  la 
température  de  3o°,  acquièrent  dans  5'  une  température 
moyenne  de  6°, 32.  La  plus  grande  différence  ayant  été 
de  7^  ou  de  ~  de  degré ,  on  peut  donc  dire  qu’ils  ac¬ 
quièrent  la  même  température. 

Un  seul  gaz  s’est  toujours  réchauffé  davantage  que 

les  autres  ,  et  nous  sommes  arrivés  constamment  au 

% 

même  résultat ,  quoique  l’ayant  essayé  à  plusieurs  re¬ 
prises  différentes  :  ce  gaz  est  Yhydrogène. 

L’abaissement  du  mercure  a  été  de  i5mm  au  lieu  de 
i4mm,4  ,  ce  qui  correspond  à  une  température  de  6°, 60* 
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Ainsi  l’hydrogène  s’échauffe  de  3  dixiéme  de  degré  de 
plus  que  les  autres  dans  les  mêmes  circonstances.  Nous 
croyons  que  cela  ne  vient  point  d’une  différence  dans 
sa  chaleur  spécifique  ,  mais  de  ce  qu’étant  éminemment 
plus  conducteur  que  les  autres  ,  il  s’échauffe  plus  vite  , 
malgré  toutes  les  précautions  que  nous  avions  prises 
pour  éviter  l’influence  de  la  conductibilité.  Nous  ajou¬ 
terons  plus  loin  quelques  motifs  à  l’appui  de  cette  con¬ 
jecture. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  bornés  à  observer  la  tem¬ 
pérature  acquise  par  chaque  gaz  au  bout  des  5  minutes  ; 
mais  nous  l’avons  toujours  observée  aussi  au  bout  de 
2  et  de  4  minutes.  Nous  avons  ainsi  trouvé  qu’au- 
bout  de  2',  tous  les  gaz,  également,  avaient  en  s’échauf¬ 
fant,  fait  descendre  le  mercure  de  8mm}  au  bout  de 
de  i2mm,5  \  ce  qui  correspond,  les  8mm,  à  une  tempé¬ 
rature  de  3°, 5  acquise  dans  i'  ,  et  les  i2mm,5  ,  à  une 
température  de  5°, 5  acquise  dans  les  4  *  Mais  comme 
bn  n’arrêtait  le  mercure  dans  sa  marche ,  en  fermant  le 
robinet.,  qu’au  bout  des  5',  l’observation  des  et  des  2' 
était  plus  difficile  à  faire  :  néanmoins  nous  n’avons  ja¬ 
mais  eu  d’écart  qui  fût  plus  grand  que  2  ou  3  dixièmes 
de  millimètres  ,  c’est-à-dire  de  8  ou  12  centièmes  de 
degré. 

Il  paraît  donc  résulter  des  expériences  qui  précèdent, 
que  sous  la  même  pression  et  sous  le  même  volume , 
quelle  que  soit  la  température ,  tous  les  gaz  ont  la 
même  chaleur  spécifique.  Il  faut  se  rappeler  que  les 
volumes  restent  constans  ,  quelle  que  soit  la  tempé¬ 
rature  ,  et  que  la  force  élastique  seule  varie. 
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§  II®.  Chaleur  spécifique  des  gaz  sous  différentes 

pressions. 

Toutes  les  expériences  du  §  précédent  ont  été  faites 
sur  des  gaz  soumis  à  une  pression  constante  de  65  cen¬ 
timètres.  Nous  avons  été  curieux  d’examiner  quelle  se¬ 
rait  l’influence  du  degré  de  raréfaction  de  ces  mêmes 
gaz  sur  leur  capacité  pour  le  calorique. 

Pour  obtenir  des  pressions  plus  faibles  ,  nous  nous 
sommes  servis  d’un  appareil  parfaitement  semblable  au 
précédent ,  si  ce  n’est  que  le  tube  dans  lequel  la  co¬ 
lonne  de  mercure  s’élève ,  a  de  60  à  70  centimèt.  de  lon¬ 
gueur  au  lieu  de  n’en  avoir  que  i5.  Ainsi  en  raréfiant 
suffisamment  le  gaz  dans  le  petit  ballon  de  verre ,  le 
mercure  monte  dans  le  tube  à  une  certaine  hauteur  > 
qui,  retranchée  delà  pression  atmosphérique  ,  exprime 
la  force  élastique  de  ce  gaz. 

En  opérant  sur  les  gaz  dilatés,  exactement  comme 
nous  avons  opéré  sur  les  autres ,  nous  avons  trouvé  que 
leur  chaleur  spécifique  paraît  diminuer  avec  la  pression , 
selon  un  décroissement  très-lent ,  mais  qui  n’en  est  pas 
moins  très-régulier. 

Ainsi  à  la  pression  de 

65  centim. ,  le  volume  d’air  s’échauffe  de6°,3odans5min, 
5 9  centim. . . .  de  fi  ,55  idem . 

48.7  centim.  . . de  fi  ,90  id. 

87  centim. .  . . .  de  7  ,01  id. 

25.8  centim.  .  ................  .  de  7  ,3o  id. 

On  voit  par  là  que  la  température  donnée  au  même 
volume  d’air,  par  la  même  quantité  de  chaleur,  va  tou¬ 
jours  en  augmentant  à  mesure  que  ce  volume  devient 
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plus  raîe.  Les  différences  de  température  sont  petites , 
il  est  vrai ,  mais  elles  n’en  suivent  pas  moins  une  loi  ré¬ 
gulière  d’accroissement.  Il  y  a  i°  de  différence  sur  id°, 
entre  le  réchauffement  de  l’air  à  la  pression  de  65  centi¬ 
mètres  et  celui  du  même  volume  à  la  pression  de 
25  centimètres. 

L’hydrogène  ,  le  gaz  oléfiant  et  l’acide  carbonique 
ont  donné  des  résultats  tout-à-fait  analogues.  La  tem¬ 
pérature  des  volumes  égaux  allait  toujours  en  augmen¬ 
tant  à  mesure  que  le  gaz  devenait  plus  rare. 

Nous  croyons  inutile  de  rapporter  ici  le  tableau  des 
résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  ces  gaz  ;  les  expé¬ 
riences  ont  été  faites,  les  unes  aux  mêmes  pressions  que 
pour  l’air  ,  les  autres  à  des  pressions  un  peu  différentes 
de  celles  rapportées  ci-dessus;  toutes  nous  ont  démontré 
la  vérité  du  fait  général  de  la  diminution  de  la  chaleur 
spécifique  à  mesure  que  le  gaz  est  plus  raréfié. 

Les  températures  ont  été  calculées  de  la  même  ma¬ 
nière  que  précédemment  ,  soit  par  la  formule ,  soit 
mieux  encore  en  comparant  l’abaissement  du  mercure 
dans  les  5'  avec  son  abaissement  quand  le  gaz  a  pris  la 
température  totale  de  3o°. 

Un  fait  curieux  que  nous  ne  devons  pas  passer  sous 
silence,  c’est  que  l’hydrogène  raréfié  s’est  trouvé  tout- 
à-fait  semblable  pour  sa  chaleur  spécifique  aux  autres 
gaz  soumis  à  une  même  pression.  C’est  une  preuve  que 
la  différence  observée  à  la  pression  de  65  centimètres, 
était  bien  due  à  la  plus  grande  conductibilité  de  ce  gaz  , 
puisqu’il  n’y  a  plus  de  différence  à  une  pression  moin¬ 
dre  ,  dont  l’effet,  comme  l’ont  observé  MM.  Dulong  et 
Petit,  est  de  diminuer  beaucoup  le  pouvoir  conducteur. 
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Un  3e  appareil  (fig*  2),  dans  lequel  le  tube  qui  con¬ 
tient  le  mercure  avait  la  forme  d’un  siphon  renversé , 
nous  a  permis  d’opérer  sur  des  gaz  soumis  à  une  près- 
sion  plus  grande  que  celle  de  l’atmosphère  ;  quelques 
essais  faits  jusqu’à  une  pression  de  80  à  90  centimètres, 
nous  ont  confirmé  dans  l’opinion  que  la  capacité  aug¬ 
mente  toujours  avec  la  pression  ,  mais  en  suivant  un 
décroissement  très-lent  et  moindre  que  la  racine  carrée 
de  ces  pressions. 

Les  résultats  généraux  que  nous  venons  d’exposer, 
s’accordent  assez  bien  avec  une  expérience  que  MM.  de 
La  Roche  et  Bérard  avaient  faite  sur  un  volume  d’air  sou¬ 
mis  à  une  pression  d’un  mètre ,  et  d’après  laquelle  ils 
avaient  reconnu  une  augmentation  de  capacité  dans  cet 
air  en  vertu  de  la  plus  gande  pression. 

Nous  n’avons  point  essayé  de  déterminer  la  loi ,  si  tant 
est  qu’il  en  existe  une ,  qui  lie  les  variations  de  chaleur 
spécifique  avec  les  différences  de  pression  ;  nous  nous 
contenterons  d’observer  que  la  petitesse  de  la  diminu¬ 
tion  de  capacité  qui  accompagne  la  raréfaction ,  peut 
s’expliquer  facilement;  car,  si,  d’un  côté,  le  nombre 
des  molécules  matérielles  à  échauffer  diminue  par  la 
raréfaction ,  d’un  autre  côté  ,  les  interstices  qui  régnent 
entr’elles,  et  que  l’on  suppose  être  pleins  de  calorique  , 
augmentent  dans  la  même  proportion.  Enfin  nous  re¬ 
marquerons  que  les  variations  de  température  qui  ont 
lieu  dans  les  changemens  de  volume  des  gaz,  deviennent 
très  faciles  à  expliquer,  tandis  que  si  la  chaleur  spéci¬ 
fique  diminuait  ou  augmentait  dans  le  même  rapport 
que  la  pression  ,  il  faudrait  recourir  à  une  autre  cause 
pour  en  rendre  compte.  Nous  présentons  comme  dé- 
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coulant  immédiatement  des  expériences  qui  précèdent , 
et  comme  pouvant  servir  d’élémens  à  la  discussion  ac¬ 
tuellement  pendante  sur  ce  sujet,  les  résultats  suivans. 


RÉSUMÉ. 

i°.  Que  sous  la  même  pression  et  à  volumes  égaux 
et  constans ,  tous  les  gaz  ont  la  même  chaleur  spé¬ 
cifique. 

2°.  Que  toutes  les  autres  circonstances  restant  les 
mêmes ,  la  chaleur  spécifique  diminue  en  même  temps 
que  la  pression  et  également  pour  tous  les  gaz ,  sui¬ 
vant  une  progression  tr'es-peu  convergente  et  dans  un 
rapport  beaucoup  moindre  que  celui  des  pressions. 

3°.  Qu  il  existe  pour  chaque  gaz  un  pouvoir  con¬ 
ducteur  différent ,  c  est-à-dire  que  tous  les  gaz  nont 
pas  tous  le  même  pouvoir  pour  communiquer  la  cha¬ 
leur. 

Nous  croyons  que  c’est  au  défaut  de  tenir  compte  de 
cette  dernière  propriété ,  que  l’on  doit  attribuer  les 
grandes  différences  qui  régnent  entre  les  résultats  que 
les  physiciens  ont  obtenus  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 
En  effet,  une  simple  variation  dans  le  volume  des  gaz 
pouvait ,  dans  beaucoup  de  cas,  changer  totalement  les 
résultats  \  ainsi  MM.  Clément  et  Desormes  ,  qui  cher¬ 
chaient  à  déterminer  la  chaleur  spécifique  des  gaz  par  le 
refroidissement  subit  de  grandes  masses  ,  ont-ils  trouvé 
une  différence  très-considérable  pour  l’expression  de  la 
capacité  du  calorique  dans  chaque  gaz.  l^e  même, 
M.  Gay-Lussac  ,  en  employant  des  volumes  considé¬ 
rables  ,  n’a  plus  trouvé  l’égalité  de  la  chaleur  spéci¬ 
fique  qu’il  avait  obtenue  avec  des  volumes  plus  petits  : 
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ce  qui  prouve  que  cette  remarque  est  fondée ,  c’est  que 
les  résultats  ont  toujours  varié  dans  le  sens  suivant  le¬ 
quel  une  différence  de  conductibilité  devait  les  faire 
nécessairement  varier. 

Nous  croyons  que  c’est  à  la  même  cause  que  l’on  doit 
attribuer  les  différences  que  présentent  les  gaz ,  quant  à 
la  chaleur  dégagée  par  leur  compression  et  au  froid 
produit  par  la  dilatation.  Ainsi  ,  l’hydrogène  ,  qui  se 
met  plus  vite  en  équilibre  de  température  que  l’air  atmo- 
sphérique ,  dégagera  moins  de  chaleur  en  se  comprimant, 
et  donnera  lieu  à  moins  de  froid  en  se  dilatant  ;  tandis 
que  l’acide  carbonique,  dans  lequel  la  chaleur  se  propage 
moins  vite  ,  indiquera  ,  dans  les  mêmes  circonstances  , 
plus  de  chaleur  et  plus  de  froid. 

Enfin,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  re¬ 
marquer,  que  l’égalité  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz  , 
s’accorde  assez  bien  avec  les  notions  que  nous  avons  sur 
la  distribution  de  cette  même  chaleur  dans  les  autres 
corps.  Nous  voyons,  en  effet,  la  chaleur  spécifique  et 
la  dilatation ,  suivre  une  marche  assez  semblable  dans  les 
solides  et  dans  les  liquides.  Les  premiers  qui  présen¬ 
tent  entr’eux  moins  de  différence  que  les  seconds,  en 
présentent  aussi  moins  dans  leur  chaleur  spécifique  ,  et 
lorsque  la  température,  en  s’élevant,  accroît  la  dilata¬ 
tion  selon  une  loi  plus  rapide  ,  la  chaleur  spécifique 
augmente  aussi  dans  une  progression  croissante. 

Sous  le  rapport  théorique ,  il  n  était  donc  pas  im- 
prohable^jue  les  gaz  qui  ont  tous  une  dilatation  égale 
et  dans  lesquels  cette  dilatation  reste  uniforme  à  toutes 
les  températures  ,  eussent  une  même  capacité  pour  le 
calorique  ,  et  que  la  loi  qui  régit  cet  élément  de  chaleur 
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fût  chez  eux  la  même,  comme  la  loi  Je  dilatation  ,  en 
conséquence  de  leur  état  de  fluide  aériforme. 


Note  A.  Si,  en  soumettant,  à  l’expérience  un  petit  volume 
de  gaz  j  on  a  ravantage  de  se  mettre  à  l’abri  de  toute  erreur 
qui  serait  due  à  la  conductibilité ,  on  peut  ,  d’un  autre  colé  , 
objecter  que  les  différences  de  température  qui  provien¬ 
draient  de  différences  dans  la  chaleur  spécifique  ,  seraient 
trop  petites  pôur  être  sensibles. 

A  cela  nous  répondrons  : 

i°.  Que  le  volume  n’était  pas  cependant  assez  petit  pour 
que  ~  de  degré  de  différence  dans  le  réchauffement  ne  fût 
pas  perceptible  7 

2°.  Que  puisque  le  volume  est  assez  grand  pour  indiquer 
une  différence  de  chaleur  spécifique  dans  le  gaz  à  différentes 
pressions,  il  est  par  conséquent  suffisant  pour  en  indiquer 
une ,  si  elle  existe.,  entre  les  gaz  différens  soumis  à  la  même 
pression.  Ajoutons  que  la  plus  haute  température  acquise  par 
les  gaz  raréfiés,  dans  le  même  temps  ,  ne  peut  être  due  qu’à 
une  diminution  de  la  chaleur  spécifique  ,  et  non  à  la  conduc¬ 
tibilité  ,  qui,  en  diminuant  avec  la  force  élastique,  aurait  dû 
produire  un  effet  inverse. 

3°.  Nous  nous  sommes  assurés  directement  que  la  chaleur 
prise  par  le  ballon  de  verre  n’est  pas  ,  par  rapport  à  celle  que 
prend  le  gaz,  si  considérable,  que  la  dernière  soit  inappréciable 
par  rapport  à  la  première.  En  effet ,  dans  le  même  temps  et  dan$ 
les  mêmes  circonstances  ,  nous  avons  vu  que  la  boule  vide  s6 

»  '  •  t  f  k  j,  ’■ 

réchauffait  ou  se  refroidissait  beaucoup  plus  vite  que  lors¬ 
qu’elle  était  pleine  d’un  gaz  quelconque.  D’ailleurs  le  verre 
était  si  mince  (  d’un  demi-millimètre  environ  ) ,  que  son  effet 
devait  être  fort  peu  sensible. 

4°.  Les  mêmes  gaz  ont  présenté,  dans  diverses  expé- 
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rien  ces  )  des  différences  tout  aussi  grandes  dans  la  tempéra¬ 
ture  acquise  au  bout  des  cinq  minutes,  que  des  gaz  différons , 
et,  ces  différences  n’ont  jamais  été  pour  chaque  gaz  dans  le 
même  sens  ,  mais  toujours  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
l’autre. 

5°.  Nous  sommes  parvenus  aux  memes  résultats  ,  en  pre¬ 
nant  pour  différence  de  température,  35°  au  lieu  de  io°.  Or, 
si  une  différence  dans  la  chaleur  acquise  avait  été  trop  petite 
pour  être  perceptible  sur  io°,  elle  aurait  été  suffisante  pour 
devenir  sensible  sur  35°  ;  et  nous  n'avons  jamais  trouvé  la 
moindre  différence  en  essayant  successivement  plusieurs  gaz 
par  cette  méthode. 


De  V Écoulement  des  fluides  aériformes  dans  V air 
atmosphérique  j  et  de  V  Action  combinée  du  choc 
de  Vair  et  de  la  pression  atmosphérique . 

Par  M.  Hachette. 

L’écoulement  des  fluides  aériformes  dans  l’air  atmo» 
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sphérique  a  présenté  récemment  plusieurs  phénomènes 
dignes  de  l’attention  des  physiciens.  Je  rappellerai  d’a¬ 
bord  une  observation  très-curieuse  de  MM.  Gay-Lussac 
et  Welter,  communiquée  à  l’Institut  le  29  avril  1822, 
et  publiée  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
tome  xix,  page  436  :  ils  ont  constaté  ce  fait  très-remar¬ 
quable  ,  a  que  l’air  qui  s’échappe  d’un  vase  en  soufflant 
«  par  une  ouvertui  e  sous  une  pression  quelconque  ,  ne 
«  change  pas  de  température  ,  quoiqu’il  se  dilate  en 
«  sortant  du  vase  »  ;  ils  en  ont  déduit  l’explication  de 
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deux  autres  faits  bien  connus ,  observés  à  Schemnitz 
en  Hongrie ,  et  à  Cliaillot ,  près  Paris.  Le  souffle  de  la 
machine  à  colonne  de  Schemnitz  produit  un  froid  qui  con¬ 
gèle  l’eau  même  en  été  ,  tandis  que  le  souffle  du  réservoir 
d’air  de  la  pompe  à  feu  de  Chaillot,  qu’on  obtient  sous 
une  pression  constante  de  deux  atmosphères  et  demie^,  fait 
varier  à  peine  le  thermomètre  le  plus  sensible,  dans  la 
même  saison. 

Cette  explication  ,  encore  peu  connue ,  serait  peut- 
être  contestée  si  elle  n’était  pas  confirmée  par  l’expé¬ 
rience  de  la  congélation  artificielle  de  'l’eau  ,  dont  je  vais 
présenter  l’analyse  ,  et  qu’on  obtient  par  un  courant 
d’air  condensé.  Soit  ABC  D' ^  fig.  i,  un  vase  cylindrique, 
dans  lequel  se  meut  un  piston  CD  ,  et  qui  porte  un  ro  • 
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binet  E ,  qu’on  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté.  Je 
suppose  que  la  partie  ABCD  de  ce  vase  contienne  de 
l’air  atmosphérique  ,  plus  ou  moins  comprimé  que  l’air 
atmosphérique  extérieur.  Le  robinet  E  étant  fermé  et 
l’air  intérieur  ABCD  ne  communiquant  plus  avec  l’air 
extérieur,  on  suppose  que  le  piston  CD  s'abaisse  en 
C'D' .  L’air  intérieur  sera  dilaté  ,  et  cette  dilatation 
produira  un  abaissement  de  température  d’autant  plus 
"sensible  que  la  dilatation  sera  plus  grande.  Supposons 
maintenant  que  le  piston  soit  fixe  en  CD  ,*  que  ABCD 
soit  un  vase  rempli ,  en  totalité  ou  en  partie ,  d’un  air 
atmosphérique  condensé ,  et  entretenu  par  un  moyen 
quelconque  au  même  degré  de  compression  ;  dans  cette 
hypothèse,  l’air ,  au  morne  :t  où  l’on  ouvrira  le  ro¬ 
binet  E  ,  soufflera  en  E  avec  une  force  constante,  et  le 
thermomètre,  dont  la  boule  sera  placée  en  E ,  n’indi¬ 
quera  aucun  changement  sensible  de  température. 
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Dans  la  première  hypothèse ,  le  volume  tout  entier 
de  l’air  contenu  dans  le  vase  se  dilate  dans  l’intérieur  de 
ce  vase  ,  et  il  y  a  refroidissement  ;  dans  la  seconde  hy¬ 
pothèse  ,  la  seule  partie  de  l’air  qui  sort  du  vase  se  di¬ 
late  hors  du  vase  ,  et  la  température  de  cet  air  sortant 
11e  change  pas  sensiblement;  tels  sont  les  faits  observés 
par  MM.  Gay-Lussac  et  Welter.  Examinons  ce  qui  se 
passe  dans  l’expérience  qu’on  répète  dans  tous  les  cours 
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de  Physique  ,  pour  faire  voir  la  congélation  artificielle 
de  l’eau.  On  remplit  le  récipient  d’une  machine  dite  de 
compression  ,  d’un  air  comprimé  à  plusieurs  atmo¬ 
sphères.  Ce  récipient  porte  à  sa  sommité  un  tube  capil¬ 
laire,  par  lequel  l’air  du  récipient  peut  s’échapper.  O11 
présente  à  ce  courant  d’air  une  boule  en  verre  sem¬ 
blable  à  celle  d’un  tube  thermométrique  ;  et  bientôt  de 
petits  cristaux  ,  à  peine  visibles  à  la  vue  simple  ,  se  for¬ 
ment  à  la  surface  extérieure  de  la  boule.  Quoique  le 
temps  de  la  formation  des  cristaux  soit  très-court,  il 
faut,  parla  pensée,  le  partager  en  plusieurs  périodes. 
Dans  la  première  période  ,  l’air  comprimé  se  dilate  dans 
toute  la  capacité  du  récipient  et  se  refroidit  ;  dans  les 
périodes  suivantes  ,  l’air,  de  plus  en  plus  dilaté ,  passe 
à  une  température  très-basse  ;  enfin  ,  dans  la  dernière^ 
période ,  le  courant  d’air  a  atteint  le  maximum  de  froid,. 
Il  résulte  de  cette  observation  que  les  petits  cristaux 
qu’on  obtient  sur  la  boule  de  verre  ne  proviennent  pas 
du  refroidissement  de  l’air  hors  du  récipient  de  la  ma¬ 
chine  à  compression ,  mais  de  l’abaissement  de  tempé¬ 
rature  dans  l’intérieur  du  récipient.  Ce  refroidissement 
intérieur  n’est  pas  instantané  ;  il  augmente  par  la  dila¬ 
tation  de  l’air  du  récipient.  Cet  air,  quoique  soumis  à 
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une  dilatation  progressive  dans  toute  la  capacité  du  ré¬ 
cipient  ,  conserve  pendant  l’écoulement  une  force  élas¬ 
tique  plus  grande  que  celle  de  l’atmosphère  -,  il  vient 
frapper  la  boule  de  verre  et  la  refroidit.  Ce  qui  prouve 
que  ce  refroidissement  a  lieu  ,  c’est  que  l’air  atmosphé¬ 
rique  environnant  la  boule  y  dépose  une  légère  couche 
d’eau  liquide  ,  sur  laquelle  se  forment  les  petits  cris¬ 
taux,  produits  par  le  courant  d’air  déjà  refroidi  dans 
l’intérieur  du  récipient. 

En  juillet  1826,  M.  Daubuisson ,  ingénieur  en  chef 
au  Corps  royal  des  Mines  ,  a  publié  des  expériences  sur 
l’écoulement  de  l’air  atmosphérique  comprimé  et  ren¬ 
fermé  dans  un  gazomètre  ,  d’où  il  sortait  pour  entrer 
dans  l’atmosphère.  Il  a  trouvé  que  la  quantité  d’air 
poussée  hors  du  gazomètre  par  un  orifice  en  mince  pa¬ 
roi  et  sous  une  pression  déterminée ,  est  à  la  dépense  d’air 
sous  la  même  pression ,  par  des  ajutages  cylindriques  ou 
coniques  ,  dont  l’ouverture  de  sortie  était  de  même  dia¬ 
mètre  que  l’orifice  en  mince  paroi  ,  dans  le  rapport 
de  1000  à  i427* 

En  rendant  compte  de  ces  expériences  dans  le  Bul¬ 
letin  de  la  Société  philomatique s  septembre  1826  ,  j’ai 
remarqué  que  M.  Daubuisson  n’avait  pas  fait  l’écou¬ 
lement  de  l’air  par  l’ajutage  connu  sous  le  nom  de  tube 
de  V enturi ,  qui  n’est  qu’une  tuyère  ordinaire  renversée  , 
dont  la  section  du  plus  grand  diamètre  est  prise  pour 
1  orifice  de  sortie.  L’air  étant  expansible,  il  remplirait 
cet  ajutage  ,  et  l’expérience  aurait  fait  connaître  l’aug¬ 
mentation  de  dépense,  due  à  l’accélération  de  vitessn 
de  l’air  sur  la  section  de  l’ajutage  du  plus  petit  dia¬ 
mètre. 


(  38  ) 

En  octobre  1826  ,  MM.  Thénard  et  Clément  ont  vi¬ 
sité  les  forges  de  Fourchambault  (département  de  la 
Nièvre  )  ,  et  l’expérience  suivante  fut  faite  sous  leurs 
yeux.  Un  ouvrier  présenta  une  planche  de  sapin  contre 
le  vent  d’un  soufflet  mis  en  mouvement  par'  une  ma¬ 
chine  à  vapeur.  Lorsque  la  planche  était  à  une  certaine 
distance  de  l’orifice  de  la  tuyère  ,  elle  était  fortement 
repoussée  \  si  on  la  rapprochait  du  plan  de  cet  orifice  , 
elle  était  portée  vers  ce  plan ,  comme  si  la  répulsion  se 
fût  changée  en  attraction.  Cet  effet  n’a  lieu  qu’au- 
tant  que  le  bout  de  la  tuyère  est  engagé  dans  un  revê¬ 
tement,  et  aboutit  à  fleur  d’une  face  plane  de  ce  revê¬ 
tement. 

M.  Clément  a  le  premier  reconnu  que  l’air  atmosphé¬ 
rique  agissait,  en  cette  circonstance,  sur  la  planche, 
comme  sur  les  parois  extérieures  d’un  ajutage  conique, 
par  lequel  on  fait  couler  de  l’eau.  Ce  savant,  revenu  à 
Paris,  a  fait  voir  sur  une  chaudière  qu’il  avait  à  sa  dis¬ 
position  ,  que  la  vapeur  d’eau  à  la  pression  de  deux  à 
trois  atmosphères ,  produisait  un  effet  semblable  à  celui 
du  vent  d’un  soufflet  de  grosse  forge.  Il  adapta  à  la 
chaudière  un  tuyau  cylindrique  vertical ,  terminé  par  une 
plaque  circulaire  du  diamètre  d’environ  un  décimètre,  au 
centre  de  laquelle  était  un  orifice  circulaire  d’un  plus 
petit  diamètre. 

Lorsque  la  vapeur  sort  par  cet  orifice on  approche 
de  la  plaque  un  disque  circulaire  de  même  diamètre  ,  et 
on  remarque  que  le  disque  porté  vers  la  plaque  y  adhère  , 
comme  s’il  était  attiré  par  une  force  qui  agirait  en  sens 
contraire  de  la  pesanteur.  Des  points  plus  ou  moins  saillans 
sur  les  faces  du  disque  ou  de  la  plaque  en  regard ,  déter- 
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minaient  la  distance  de  ces  faces.  M.  Clément  a  exposé 
les  faits  que  nous  venons  de  rapporter,  dans  un  Mé¬ 
moire  qu  il  a  lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  6 
décembre  1826,.  et  qui  est  renvoyé  à  l’examen  des  com¬ 
missaires. 

Le  11  avril  1827,  j’ai  répété  l’expérience  principale 
de  M.  Clément ,  à  la  séance  de  la  Société  d’Encoura- 
gement,  en  faisant  usage  d’un  soufflet  d’appartement  à 
double  vent  ,  dont  la  tuyère  aboutissait  à  une  plaque  de 
cuivre.  J’ai  annoncé,  le  même  jour,  que  l’adhérence 
d’un  disque  opposé  à  la  plaque  ne  dépendait  pas  essen 
tiellement  de  l’expansibilité  de  l’air  du  soufflet ,  et  que 
j’avais  obtenu  des  effets  semblables  à  ceux  qui  ont  été 
observés  par  M.  Clément ,  en  faisant  couler  de  l’eau  en¬ 
tre  des  disques  très-rapprocliés ,  dont  j’avais  varié  les 
courbures. 

A  la  séance  de  la  Société  philomatique,  du  i3  avril 
1827,  j’ai  présenté  un  tube  coudé  ,  au  moyen  duquel 
on  produit ,  par  le  souffle  de  la  bouche,  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  que  par  la  machine  soufflante  de  Fourchant - 
bault ,  ou  par  la  chaudière  de  M.  Clément. 

L’étude  de  ces  phénomènes  conduit  à  cette  question  : 

Déterminer  la  pression  en  chaque  point  des  surfaces 
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extérieure  et  intérieure  d’un  vase  qui  est  rempli  d’un 
liquide  ou  d’un  gaz  ,  en  supposant  que  ce  vase  se  vide 
dans  l’atmosphère ,  i°  par  un  orifice  en  mince  paroi , 
20  par  un  ajutage,  3°  par  une  zone  comprise  entre  deux 
surfaces  très-rapprochées.  C’est  pour  arriver  à  la  solu¬ 
tion  de  cette  question  ,  que  j’ai  cherché  à  simplifier  les 
appareils  employés  précédemment,  et  que  j’ai  fait  plu 
sieurs  expériences  dont  j  ’ai  rendu  compte  dans  les  notes 
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suivantes,  qui  ont  été  lues  à  la  séance  de  la  Société 
philomatique  du  28  avril. 

Expériences  sur  V écoulement  des  gaz,  entre  des 
surfaces  trè s -rapprochée s . 

Le  fait  principal  observé  par  MM.  Thénard  et  Clé¬ 
ment  résulte  de  Faction  combinée  du  choc  de  l’air  contre 
une  plaque ,  et  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  même 
plaque.  Toutes  les  circonstances  de  cette  action  se  ma- 
iiifcstent  avec  évidence  au  moyen  de  l’instrument  très- 
simple  que  je  vais  décrire  et  qui  est  représentée^.  2,  3 
à  l’échelle  -. 

2 

AB  CD  (fig*  2  )  est  un  tube  recourbé  en  fer-blanc 
ou  en  verre  ,  terminé  par  une  plaque  circulaire  CD 
de  fer-blanc.  Au  centre  de  la  plaque  est  üh  orifice  E 
de  trois  à  quatre  millimètres  de  diamètre.  Trois  ou  qua~ 
tre  petites  lames  de  fer-blanc  sont  soudées  sur  les  bords 
de  la  plaque ,  et  ont  pour  objet  de  retenir  vis-à-vis  la 
plaque ,  un  disque ,  de  même  diamètre  que  la  plaque ,  et 
de  telle  matière  qu’on  voudra. 

L’instrument  peut  encore  se  réduire  ( fig .  4)  à  une 
seule  plaque  CD  de  fer-blanc  ,  au  centre  de  laquelle 
est  un  petit  orifice  couvert  par  un  tube  droit  AE , 
soudé  sur  la  plaque.  On  peut  même  substituer  à  la 
plaque  CD ,  en  fer-blanc  ou  de  tout  autre  métal  ,  une 
bonde  en  liège,  ou  une  tranche  d’un  gros  bouchon. 

EXPÉRIENCE. 

I  \  4'  J  \ 

Le  tuyau  coudé  (fig»  2)  est  dans  une  position  telle 
que  la  plaque  C  D  soit  à  peu  près  horizontale  ;  on  pose 
sur  cette  plaque  un  disque  Df  C  ,  de  telle  matière  qu’on 
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veut ,  flexible  ou  inflexible  ;  on  souffle  en  A  avec  toute 

la  force  dont  on  est  capable  ,  et ,  quelque  léger  qftc  soit  le 
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disque ,  il  ne  s’écarte  pas  de  la  plaque. 

Renversant  le  tuyau  ,  comme  il  est  indiqué  (  fig .  3), 
et  ajoutant  en  A  un  second  tube  A' a  qui  entre  à  frot¬ 
tement  sur  l’extrémité  A  du  premier  tube  AB ,  on  souffle 
en  A'\  l’air  soufflé  passe  par  l’orifice  E ,  et  entre  dans 
l’atmosphère  par  la  zone  cylindrique  comprise  entre 
les  bords  de  la  plaque  C  D  et  du  disque  CD.  Non- 
seulement  le  disque  ne  tombe  pas ,  mais  il  est  poussé 
vers  la  plaque  CD  par  une  force  plus  grande  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  faire  équilibre  à  son  poids. 

Les  lames  en  fer-blanc ,  soudées  sur  les  bords  de  la 
plaque  CD  (fig.  3)  aboutissent  à  un  anneau  GH 5  un 
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support  G' H'  en  liège  ou  autre  matière  glisse  à  frottement 
contre  les  lames ,  et  tient  un  disque  de  papier  ou  de  car- 
ton  C"  D"  à  telle  distance  qu’on  veut  de  la  plaque  CD. 
Réglant  cette  distance  convenablement  et  soufflant  en  A\ 
on  verra  le  disque  C  D"  s’approcher  de  la  plaque  CD 
et  prendre  la  position  C'D' ,  très-voisine  de  la  plaque  CD. 

Les  mêmes  effets  auront  lieu  pour  le  disque  C  D' 
(fig.  4  )  5  lorsqu’on  soufflera  par  l’extrémité  A  du  tuyau 
droit  AE ,  qu’on  tient  dans  une  position  à  peu  près 
verticale. 

Lorsque  le  disque  CD'  est  flexible  et  un  peu  élas¬ 
tique  ,  et  qu’on  souffle  en  A  (fig.  2  et  4  )  •>  ou  en  J' 
(fig.  3  ),  on  produit  un  bruit  résultant  des  battemens 
successifs  du  disque  sur  la  plaque  CD.  (1)  et  (2) 


(1)  Ayant  eu  l  ulée  de  répéter  l’expérience  de  M.  Clément , 
en  substituant  à  des  machines  soufflantes  et  des  chaudières, 
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Explication  de  V Expérience. 

-  #  ; 

L'air  est  poussé  de  l'embouchure  A  du  tube  vers 
l'orifice  E  de  la  plaque  G  D  \  il  frappe  la  partie  du 


un  soufflet  d’appartement  ou  un  simple  tuyau  embouché,  j’ai 
employé  le  meme  moyen  pour  faire  vibrer  des  disques  de 
papier  et  de  carton  j  mais  je  n’avais  produit  par  ces  vi¬ 
brations  irrégulières,  correspondantes  à  des  inflexions  peu 
symétriques  ,  que  des  sons  confus.  M.  Savart ,  conservateur  du 
Cabinet  de  Physique  du  Collège  de  France,  dont  les  savans 
connaissent  les  nouvelles  recherches  sur  l’acoustique,  a  ob¬ 
tenu  des  sons  très-réguliers  en  prenant ,  au  lieu  de  disques 
de  papier,  des  plaques  métalliques.  Cette  nouvelle  expé¬ 
rience  d’acoustique  a  été  l’objet  d’une  Note  lue  par  M.  Arago 
à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  3o  avril  1827. 

(2)  M.  Cagniard-Latour  avait  depuis  long-temps  remarqué 
sur  l’instrument  de  son  invention,  qu’il  a  nommé  sirène,  un 
mouvement  composé,  dont  la  vue  de  mes  appareils  lui  a 
rappelé  le  souvenir.  Voici  les  circonstances  qui  déterminent 
ce  mouvement  : 

Soit  EFGH  (fig.  a,  échelle  f),  le  disque  en  cuivre 
d’une  sirène  ,  percé  de  vingt-quatre  trous  cylindriques  ,  obli¬ 
ques  par  rapport  au  plan  du  disque,  et  dont  les  axes  sont 
rangés  sur  un  hyperboloïde  de  révolution.  Ce  disque  est 
vissé  au-dessous  d’un  cylindre  gh ,  auquel  est  adapté  un 
tuyau  ABC  ,  garni  d’un  robinet  QR.  Un  fil  métallique  IK , 
perpendiculaire  au  plan  de  ce  disque  et  passant  par  son  cen¬ 
tre  ,  est  fixé  par  ses  deux  extrémités  I  et  K  ;  il  traverse  un  se¬ 
cond  disque  CH'  en  papier  ou  carton ,  et  passe  par  son  centre. 
Une  rondelle  de  liège  G” H',  qui  glisse  à  frottement  entre  les 
deux  montans  LM7NO ,  détermine  la  distance  de  la  plaque 
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disque  opposée  à  cet  orifice  ,  et  la  pression  moyenne 
sur  cette  partie  du  disque  est  plus  grande  que  la  pres¬ 
sion  atmosphérique.  L’air  soufflé  prend  la  place  de  l’air 
compris  entre  la  plaque  et  le  disque  qui  lui  est  opposé  ; 
il  se  meut  dans  cet  intervalle  avec  une  vitesse  qui  dé¬ 
croît  à  partir  des  bords  de  l’orifice  5  la  force  élastique 
de  cet  air  décroît  en  même  temps  de  manière  que  sa 
pression  moyenne  entre  la  plaque  et  la  face  intérieure 
du  disque  devient  moindre  que  la  pression  atmosphé¬ 
rique  ,  et  comme  cette  dernière  pression  s’exerce  sur 
toute  la  face  extérieure  du  disque  CD ce  disque  , 

EFGH  et  du  disque  G' H! %  L’extrémité  K  du  fil  IK  est  rete¬ 
nue  par  une  épingle,  dans  l'épaisseur  delà  traverse  LN  sou¬ 
tenue  par  les  deux  montans  LM ,  NO.  Tout  étant  ainsi  dis¬ 
posé,  on  souffle  en^dans  le  tuyau  ABC; l’air  soufflé  remplit  le 
cylindreg/i,  et  se  divise  en  jets  qui  entrent  dans  l'atmosphère. 
Le  disque  G’ H'  est  frappé  obliquement  de  haut  en  bas  par  cha¬ 
que  filet  d'air.  Ce  choc  le  fait  tourner  sur  le  fil  IK  comme  axe, 
et  tend  à  l’écarter  de  la  plaque  EFGH ,  au-delà  du  sup¬ 
port  G" H" .  Les  molécules  d’air  qui  frappent  le  disque,  se 
meuvent  dans  le  plan  de  ce  disque,  suivant  les  tangentes  d’une 
meme  circonférence 3  et  comme  le  disque  tourne,  elles  sont 
animées  d'une  force  centrifuge  qui  se  transmet  au  volume  d’air 
compris  entre  le  disque  et  la  plaque.  Ce  volume  d’air  en. mou¬ 
vement  exerce  sur  funedes  faces  du  disque  de  papier,  une  pres¬ 
sion  moyenne  moindre  que  la  pression  atmosphérique  qui  agit 
sur  la  face  opposée.  Celle  dernière  pression  extérieure  étant 
supérieure  à  la  pression  intérieure  opposée ,  il  en  résulte  ce 
fait  curieux  de  dynamique,  que  le  disque  tonrne  et  s’élève  en 
tournant ,  vers  la  plaque,  quoique  son  poids  et  le  choc  de  l’air 
tendent  à  récarier  de  cette  plaque. 
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soumis  à  deux  pressions  contraires  sur  des  faces  op 
posées  ,  obéit  à  la  plus  grande  }  d’où  il  suit  que  le  dis- 
que  CD'  doit  être  poussé  vers  la  plaque  CD.  (i) 


(i)  Soit  d  la  distance  de  la  plaque  CD  ( fig .  a)  et  du  dis¬ 
que  C'D'  ;  1 

K  l’aire  de  la  plaque  ou  du  disque  qu’on  suppose 
de  même  diamètre  ; 

k  faire  de  l’orifice  par  lequel  l'air  passe  du  tuyau 
dans  l’espace  compris  entre  la  plaque  et  le 
disque  ; 

p  l’unité  de  pression  exercée  par  l’air  qu’on  souf¬ 
fle  en  A  (  fig.  2  ),  ou  en  A '  ( fig.  3),  sur 
la  portion  E'  du  disque.,  opposée  à  l’orifice  E 

0  de  la  plaque,  portion  dont  faire  est  k; 

ph  l’unité  de  pression  moyenne  exercée  par  l’air 
soufflé  sur  la  portion  du  disque.,  dont  la  sur¬ 
face  est  K — k; 

P  la  pression  atmosphérique  sur  l’unité  de  sur* 
face  ; 

le  disque  C' D' ,  qu’on  suppose  inflexible,  sera,  abstraction 

faite  de  son  poids,  soumis  à  deux  pressions  ,  fune  extérieure 

, 

égale  à  K P ,  qui  tend  à  le  rapprocher  de  la  plaque  CD  ;  l’au¬ 
tre  intérieure  qui  tend  à  récarter  de  celte  plaque,  et  qui  se 
compose  de  deux  pressions  exprimées  respectivement  par 
kp  et  par  (  K — -k)  pr .  Si  la  première  pression  est  plus  grande 
que  la  seconde ,  on  aura  : 

,  ■>.  t  '  •  '  *  1 

KPf>kp-\-p'  ( K — k),  ou  K(P — ,p()^>k{p—p>) ,  ,  .  (1). 

Toutes  les  circonstances  du  mouvement  de  fair  dans  l’es¬ 
pace  compris  entre  la  plaque  et  le  disque,  dépendent  des 
relations  entre  les  six  quantités  d}  k?  p,  pf  P,  qui  entrent 
dans  Y  inégalité  (1).  Quelfe  que  soit  celle  relation  celle  iné- 
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Il  n’est  pas  nécessaire  que  le  disque  CD  soit  près 
de  l’orifice  E  du  tuyau  A  E  ,  pour  que  le  choc  de  l’air 
soit  modifié  par  la  pression  atmosphérique. 

Soit  C  "  D"  C  D  (jîg%  5  )  un  vase  de  la  forme  d’une 
cymbale,  composé  d’un  cylindre  creux  C  D  E  F  et  d’un 
Lord  plat  en  couronne  dont  la  largeur  est  C"  F  ou 
G  D" .  Ayant  adapté  sur  le  fond  CD  un  tuyau  AE  qui 
couvre  l’orifice  E  du  diamètre  3  millimètres  ,  on  souffle 
en  A  contre  un  disque  CD'  voisin  du  bord  plat  C"  D\ 
et  ce  disque  est  poussé  vers  l’orifice  E, 

Le  vase  et  le  tuyau  sont  représentés  (fig*  5)  à  moitié  de 


galité  doit  dire  satisfaite,  pour  que  l’effet  du  choc  de  l’air 
contre  le  disque  opposé  à  la  plaque  soit  affaibli  par  la  pres¬ 
sion  atmosphérique. 

Supposons  que  faire  k  de  l’orifice  soit  très-petite  par  rap¬ 
port  à  l’aire  K  du  disque  ,  et  que  le  fluide  aériforme  qui  sort 
par  l’orifice  E  soit  beaucoup  plus  comprimé  que  fair  atmo¬ 
sphérique  y  dans  cette  hypothèse,  la  pression  p  sera  plus 
grande ,  et  la  pression  p'  plus  petite  que  la  pression  atmo¬ 
sphérique  P.  La  quantité  k(p — p'),  qui  forme  le  second 
membre  de  l’inégalité  (i),  deviendra  aussi  petite  qu^on  vou¬ 
dra,  par  la  réduction  de  h;  la  quantité  K  {P — p')?  qui 
forme  le  premier  membre,  diminuera  d’autant  moins  que  p' 
sera  plus  petit  par  rapport  à  P  ;  ainsi  l’on  voit  qu’il  sera  très- 
facile  de  satisfaire  à  l'inégalité  (i).  La  difficulté  d’y  satisfaire 
augmente,  à  mesure  que  la  valeur  de  k  approche  de  celle 
de  K ,  et  c’est  le  cas  ordinaire  des  soupapes  des  chaudières 
des  machines  à  vapeurs.  L’inégalité  (i)  s’applique  aussi  aux 
liquides,  dont  l’écoulement  se  fait  d’un  vase  qui  les  contient, 
dans  l'espace  compris  entre  deux  surfaces  opposées,  suffi¬ 
samment  rapprochées. 
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leur  grandeur  naturelle  -,  le  poids  du  disque ,  augmenté  de 
celui  des  corps  attachés  en  P  ,  équivaut  à  1 2  grammes 
environ  ;  ce  poids  est  la  mesure  de  la  pression  qui  ré¬ 
sulte  d’un  souffle  ordinaire  enA,a  l’extrémité  supérieure 
du  tuyau  A  E . 

Lorsqu’on  a  soufflé  à  plusieurs  reprises  sur  le  disque 
CD',  ce  disque  se  couvre  d’humidité,  et  on  y  distingue 
à  l’oeil  les  sillons  des  filets  d’air  qui  sont  dirigés  sui¬ 
vant  des  layons  ,  et  qui  aboutissent  à  une  petite  cir¬ 
conférence  à  très-peu-près  de  même  diamètre  que  l’ori¬ 
fice  E, 

Le  disque  G  D'  ayant  54  millimètres  de  diamètre  ,  la 
pression  de  l’atmosphère  sur  ce  disque  équivaut  à  un 
poids  de  23  kilogrammes  5  d’où  il  suit  que  ,  dans  cette 
expérience  ,  la  pression  de  l’air  soufflé  sur  la  face  inté¬ 
rieure  du  disque,  et  la  pression  atmosphérique  exercée 
sur  la  face  extérieure  de  ce  même  disque,  ne  different 
entre  elles  que  d’un  demi-millième  environ  de  la  se¬ 
conde  pression. 

En  variant  les  courbures  de  la  plaque  et  du  disque, 
que  l’air  soufflé  traverse  avant  d’entrer  dans  l’atmo¬ 
sphère,  j’ai  remarqué  qu’à  distances  égales  de  la  plaque 
et  du  disque,  la  plus  grande  différence  des  pressions 
sur  les  faces  opposées  du  disque  ,  ne  correspondait  pas 
aux  surfaces  planes  $  cette  différence  est  plus  sensible 
lorsque  l’air  s’écoule  entre  des  surfaces  sphériques. 

Toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mêmes  , 
la  forme  de  l’orifice  de  la  plaque  modifie  les  phéno¬ 
mènes.  Lorsque  cet  orifice  est  un  rectangle  allongé  ou 
une  croix  (fig-  4?  plan.),  la  différence  des  pressions 
sur  les  faces  opposées  du  disque  diminue  considérable- 
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ment.  —  Les  expérienees  suivantes  ont  pour  objet  de 
mesurer  ces  pressions,  dans  le  cas  particulier  où  la 
plaque  et  le  disque  étant  des  cercles  de  meme  diamètre , 
l’orifice  de  la  plaque  serait  aussi  un  cercle. 


Expériences  sur  le  mouvement  de  V air  entre  deux 

surfaces  planes. 


r  m 

Un  tuyau  coudé  B  B'  (fi  g.  4  )  a  été  adapté  sur  les  parois 
d’une  caisse  de  soufflet  de  forgeron.  Le  soufflet  étant 
mis  en  mouvement  au  moyen  du  levier  qu’on  nomme 
branloire ,  on  entretenait  l’air  de  la  caisse  à  une  pres¬ 
sion  constante  ,  qui  était  mesurée  par  une  colonne  d’eau, 
au  moyen  d’un  tube  à  double  coude ,  dont  un  bout 
était  fixé  sur  la  caisse  du  soufflet.  L’air  arrivait  par  les 
tuyaux  à  angle  droit  B ,  BB' ,  et  sortait  par  l’orifice  E,  pra¬ 
tiqué  au  centre  d’un  disque  en  bois  CD  cd.  Un  autre  dis¬ 
que  C' D' H'  (fig>  4)  portait  une  tige  pleine  ou  queue 
H'H ,  qui  traverse  un  plateau  GG',  et  glisse  dans  un 
fourreau  K  K' .  Cette  tige  est  percée  de  trous  h,  h'.  h" 9 
destinés  à  recevoir  la  cheville  qui  règle  la  distance  des 
disques  CDcd,  et  G  D' H' ,  et  qui  s’arrête  sur  le  som¬ 
met  du  fourreau  K  IC.  Plusieurs  monlans  CG,  DG' 
sont  assemblés  dans  les  disques  parallèles  CD,  GG' . 


Hauteur  de  la  colonne  d’eau  qui 
mesurait  la  pression  de  l’air 
dans  la  caisse  du  soufflet. 

Diamètre  de  l’orifice  E  du  dis¬ 
que  CD. 

Surface  ou  aire  de  l’orifice  E .  . . 

Diamètredu  disque  CD'  ou  cd ... 

Circonférence  du  disque  C  D  ... 


\  %  *  t 

8  centimètres. 

22. millimètres. 

#  ■  • 

38o  millimètres  carrés. 

io  centimètres. 

3 1 4  millimètres. 
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Tableau  des  Expériences . 

Distances  Différences  de  pression 

des  disques  CD  et  Cf  Dr .  sur  les  deux  faces  opposées 

du  disque  C'  Dr . 

i  millimètre. ..........  55  grammes. 

3........ . 45 

6 .  ii 


1  1  r  ’  ,  .  .  v  ^  ,  , 

A  cette  distance  de  i3  millimètres  ,  la  pression  de 
l’air  du  soufflet  sur  la  face  intérieure  du  disque  ,  devient 
égale  à  la  pression  atmosphérique  sur  la  face  opposée. 
Pour  cette  première  série  d’expériences ,  la  tige  HIT 
était  soutenue  par  un  fil  HQ  P  qui  passe  sur  une  poulie 
dont  l’axe  de  rotation  est  en  R  5  et  on  mettait  d’abord 
sur  le  plateau  P  la  masse  qui  faisait  équilibre  aux  frot= 
lemens  ,  au  poids  du  disque  CD'  et  de  sa  tige  HIT  » 
Pour  continuer  les  expériences  ,  on  a  détaché  le  fil 
HP  Q  de  la  tige  IIH' ,  et  on  a  posé  les*  poids  sur  le 
chapiteau  IV  de  cette  tige.  Lorsque  la  distance  des  dis¬ 
ques  surpasse  i3  millimètres,  le  choc  de  l’air  l’em¬ 
porté  sur  la  pression  atmosphérique  ,  le  disque  est  sou¬ 
levé  ;  les  poids  qui  le  maintiennent  aux  distances  indi¬ 
quées  dans  la  première  colonne  de  ce  tableau  ont  été 
observés  ainsi  qu’il  suit  : 

*  v  ,  V  v  f  '  .  f.  ■'  '  c  y  .  '  t 

Distances  Poids  qui  fait  équilibre  au  choc 

des  disques  CD ,  CD'.  de  l’air  du  soufflet  contre  le 

disque  C'D'. 

>;  ■:  ■'  -  '  V  '  y  '  -  -  -  ^  - 

i5  millimètres..  .  35  grammes. 

•  -w  •  ï 

*  )  1 9 . .  22 

On  voit  par  ce  tableau  que  lorsque  la  distance  du 
disque  à  la  plaque  n’est  que  d’un  millimètre ,  l’air  du 
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soufflet  entre  dans  l'atmosphère  par  une  zone  cylindri¬ 
que  de  3r4  millimètres  carrés  ,  puisque  la  circonférence 
de  cette  zone  est  3 1 4  millimètres  et  sa  hauteur  i  milli¬ 
mètre. 

Lorsque  la  distance  est  i3  millimètres,  la  surface 
de  la  zone  cylindrique  est  4082  millimètres  carrés.  Pour 
la  première  distance  d’un  millimètre  ,  la  zone  d'écou¬ 
lement  est  plus  petite  en  surface  que  l'orifice  ;  et  pour 
la  seconde  distance  de  ï3  millimètres  ,  elle  est  dix  fois 
plus  grande.  Dans  l’un  et  l’autre  cas ,  l’action  du  choc 
de  l'air  du  soufflet  contre  le  disque  est  diminuée  par  la 
pression  atmosphérique. 

Observations. 

La  combinaison  du  choc  de  l’air  et  de  la  pression  at¬ 
mosphérique  n’a  pas  seulement  lieu  entre  deux  sur¬ 
faces  planes.  La  plaque  étant  supposée  terminée  par  une 
face  plane  ,  la  face  du  disque  opposée  à  celle-là  pourrait 
être  légèrement  convexe  ;  une  grande  convexité  écarte¬ 
rait  trop  le  disque  de  la  plaque ,  et  si  la  face  du  disque 
était  concave ,  le  choc  de  l’air  sur  cette  face  ne  serait 
plus  contre-balancé  par  la  pression  atmosphérique  op¬ 
posée. 

La  plaque  métallique  soudée  à  l’extrémité  de  la  tuyère 
du  soufflet  d’appartement  dont  il  a  été  question  page  5  , 
est  du  diamètre  de  is5  millimètres -,  j'ai  posé  sur  cette 
plaque  un  disque  de  carton  aplani  ,  et  j’ai  collé  suc¬ 
cessivement  des  feuilles  de  papier  superposées  ,  pour 
atteindre  le  nombre  de  feuilles  dont  le  poids  devait  faire 
équilibre  à  la  pression  atmosphérique  ,  pendant  que  le 
soufflet  était  en  mouvement  \  ce  nombre  de  feuilles  a 
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augmenté  très-sensiblement -,  lorsque  le  disque  de  car  ton 
présentait  vers  la  plaque  une  légère  convexité. 

Cet  effet  dû  au  changement  de  courbure ,  a  encore 
été  confirmé  par  des  expériences  sur  F  écoulement  de 
l’eau ,  dont  je  rendrai  compte  dans  un  autre  article. 

Du  Mouvement  de  V air  entre  une  plaque  circulaire 
et  un  disque  de  même  diamètre, \  flexible  et  un  peu 
élastique  ,  posé  sur  la  plaque. 


Expébiencè.  (Fig.  2.) 


On  pose  sur  la  plaque  CD  (  fig .  2  ),  un  disque  C  D 
en  papier  lisse  un  peu  mince;  ayant  mouillé  ce  dis¬ 
que  vers  son  centre  ,  en  y  portant  avec  le  bout  du  doigt 
une  goutte  d’eau  ;  on  souffle  légèrement  en  A  ,  extré¬ 
mité  du  tuyau  coudé  AB  CD.  Le  papier  étant  un  j>eu 
transparent  dans  la  partie  mouillée ,  on  distingue  à  l’œil 
l’ouverture  E  de  la  plaque  ,  et  pendant  qu’on  souffle 
en  A  ,  la  partie  mouillée  se  gonfle  du  dedans  en  de- 
hors  ,  vis-à-vis  l’ouverture  E  ,  et  conserve  cette  cour¬ 
bure  ;  le  reste  du  disque  frémit ,  et  on  entend  un  bruit 
de  sifflement  ou  de  frémissement.  En  soufflant  avec  plus 
de  force,  le  choc  de  l’air  l’emporte  sur  la  pression  at¬ 
mosphérique  ,  et  ce  disque  de  papier  s’envole.  Ces  phé¬ 
nomènes  deviennent  plus  sensibles  sur  un  disque  de 
papier  d’un  plus  grand  diamètre.  J’ai  posé  sur  la  pla¬ 
que  métallique  du  diamètre  1 2^  millimètres  ,  soudée  à 
l’extrémité  de  la  tuyère  du  soufflet  d’appartement,  un 
disque  de  papier  gris  ,  un  peu  épais  et  humecté;  fai¬ 
sant  jouer  le  soufflet ,  le  disque  s’enfle  comme  dans 
l’expérience  précédente,  vis-à-vis  l’orifice;  il  se  dé- 
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prime  à  une  certaine  distance  de  cet  orifice  ,  et  se  dé¬ 
tache  des  bords  de  la  plaque  pour  donner  passage  à  l’air. 
La  dépression  forme  momentanément  la  communica¬ 
tion  de  l’air  entre  le  centre  et  les  bords  de  la  plaque } 
l’air  dont  l’écoulement  est  interrompu  augmente  en 
force  élastique  et  s’ouvre  un  nouveau  passage.  La  dé¬ 
pression  et  les  inflexions  précédentes  du  disque  de  pa¬ 
pier  se  renouvellent }  ce  qui  produit  des  sons  irrégu¬ 
liers  très-intenses  qui  se  mêlent  à  ceux  de  la  plaque 
métallique. 

Du  Mouvement  cVun  liquide  entre  deux  surfaces , 
comparé  au  mouvement  d'un  fluide  aériforme  entre 
les  memes  surfaces. 

Les  mouvemens  du  fluide  aériforme  ou  d’un  liquide 
que  nous  comparons,  ont  lieu  entre  deux  surfaces  S\ 
assez  rapprochées  pour  que  l’air  atmosphérique  ne  pé- 
nètre  pas  dans  l’espace  compris  entre  les  deux  sur¬ 
faces.  Lorsque  le  fluide  aériforme  contenu  dans  un. 
vase,  passe  sous  une  pression  donnée  dans  cet  espace, 
il  le  remplit  par  son  expansibilité  ,  et  il  entre  dans 
l’atmosphère  par  une  zone  qui  a  pour  limite  les  bords 
des  deux  surfaces  S,  S'  ,  ou  de  l’une  d’elles  seulement. 
Le  périmètre  de  cette  zone  étant  plus  grand  que  celui 
de  l’orifice  pratiqué  sur  la  surface  £ ,  par  lequel  le  fluide 
sort  du  vase  qui  le  contient  •  il  s’ensuit  que  la  vitesse 
du  fluide  est  décroissante  dépuis  l’orifice  jusqu’aux  bords 
de  la  zone  d’écoulement  dans  l’atmosphère  ,  et  comme 
le  fluide  en  mouvement  remplit  tout  l’espace  compris 
entre  la  zone  et  l’orifice  ,  il  perd  une  partie  assez  con¬ 
sidérable  de  la  force  élastique  qu’il  avait  dans  l  imé- 
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rieur  du  vase,  pour  que  sa  pression  moyenne  eonire  la 
surface  S'  soit  moindre  que  la  pression  atmosphérique. 
L’expansibilité  du  fluide  n’est  pas  un  élément  néces¬ 
saire  de  la  différence  des  pressions  exercées  sur  les  côtés 
opposés  de  la  surface  S\  En  substituant  au  fluide  aéri- 
forme  un  liquide  ,  l’adhérence  du  liquide  aux  surfaces 
A,  S'  tient  lieu  de  l’expansibilité.  Ces  surfaces  étant 
suffisamment  rapprochées,  l’air  atmosphérique  ne  s’in¬ 
troduit  pas  dans  l’espace  qui  les  sépare  5  le  liquide  rem¬ 
plit  cet  espace,  d’où  il  sort  pour  entrer  dans  l’atmo¬ 
sphère.  La  vitesse  du  liquide  décroît  comme  pour  le  fluide 
aériforme,  depuis  l’orifice  pratiqué  sur  la  surface  S 
jusqu’aux  bords  de  la  surface  $' ,  et  la  pression  moyenne 
que  le  liquide  exerce  à  l’intérieur  sur  un  côté  de  la  sur¬ 
face  S[  est  moindre  que  la  pression  atmosphérique  sur 
le  côté  opposé. 


E  XPÉRIENCE. 

)  •* 

J’ai  réuni  deux  vases  V'  ( fig .  7)  par  un  tuyau  TT v  de 
3  centimètres  de  diamètre  et  de  5  mètres  environ  en  lon¬ 
gueur,  Sur  le  fond  CD  du  vase  inférieur  V'  est  une 
plaque  CD  ,  au  centre  de  laquelle  est  un  orifice  cir¬ 
culaire  E.  Pendant  que  l’eau  sortait  par  cet  oriti.ce  , 
on  a  présenté  à  plusieurs  distances  de  la  plaque  un  dis¬ 
que  CD'  chargé  d’une  masse  P,  qu’on  a  déterminée 
pour  chaque  distance  ,  de  manière  que  le  poids  total 
fit  équilibre  à  la  différence  des  pressions  sur  les  faces 
opposées  du  disque.  Ayant  fait  varier  les  surfaces  de  la 
plaque  et  du  disque  ,  j’ai  reconnu  que  la  plus  grande 
différence  ne  correspondait  pas  aux  surfaces  planes,  et 
qu’il  était  nécessaire  d’entreprendre  une  série  d’cxpé- 
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Jüjenccs  pour  résoudre  la,  question  suivante  :  «  Lors- 
«  qu’un  liquide  s’écoule  sous  une  pression  donnée  entre 
a  deux  surfaces  très-rapprochées  ,  quelle  est  la  pression 
u  exercée  par  le  liquide  en  chaque  point  de  l’une  ou 
«  l’autre  surface.  »  Le  résultat  de  ces  expériences  sera 
le  sujet  d’un,  autre  article. 

.  •  .  ;  .  r  .  ... 

;  VT;  r  , 

Note  sur  les  Sons  produits  dans  C expérience 

de  M.  Clément. 

Par  M.  Félix  Savart. 

M.  Clément  a  fait  voir  que  quand  un  courant  de 
fluide  aériforme  s’échappait  par  un  orifice  percé  dans 
une  paroi,  plane  ,  une  lame  mince  approchée  au-devant 
de  cet  orifice,  loin  d’être  chassée  par  le  jet  de  gaz  ? 
était  au  contraire  poussée  contre  la  paroi  et  semblait  y 
adhérer.  M.  Hachette  a  varié  ce  genre  de  phénomène  , 
et  il  a  montré  que  pour  le  produire  ,  il  n’était,  pas  in¬ 
dispensable  que  la  force  élastique  du  gaz  fût  de  beaur- 
coup  supérieure  à  celle  de  l’air  atmosphérique,  MM  .  Clé¬ 
ment  et.  Hachette  ont  également  remarqué  que  dans  cette 
expérience  il  arrivait  souvent  qu’il  se  produisait  des  sons 
fort  graves,  sourds  et  peu  agréables,  mais  que  cela 
n’avait  pas  toujours  lieu.  11  m’a,  semblé  qu’il  pourrait 
être  utile  d’examiner  les  circonstances  qui  accompa^ 
gnent  ou  qui  déterminent  la  production  du  son  dans, 
cette  expérience  ,  c’est  là  l’objet  de  cette  Note. 

Lorsqu’on  cherche  à  se  rendre  raison  de  ce  phéno¬ 
mène  ,  la  première  idée  qui  se  présente  à  l’esprit  ,  c’est 
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que  le  disque  étant  poussé,  tantôt  contre  Forifice,  par 
la  pression  atmosphérique,  et  tantôt  dans  le  sens  con¬ 
traire  par  la  force  élastique  du  courant  d’air ,  il  ré¬ 
sulte  de  ces  alternatives  une  suite  de  battemens  pério¬ 
diques  contre  Fair  extérieur  ,  à  peu  près  comme  cela 
a  lieu  dans  les  anches  et  dans  la  syrène  de  M.  Cagnard 
Latour.  Néanmoins  ,  en  y  réfléchissant,  on  pouvait  pré¬ 
voir  que  le  phénomène  dépendait  d  une  autre  cause  ,  et 
que  les  sons  obtenus  étaient  produits  par  les  vibrations 
propres  des  disques  eux-mêmes.  C’est  aussi  ce  que 
l’expérience  confirme  parfaitement.  En  effet,  on  trouve 
que  si  ,  vis-à-vis  d’un  même  orifice  ,  on  place  des  dis¬ 
ques  de  différens  diamètres,  mais  d’égale  épaisseur,  les 
nombres  des  vibrations  sont  comme  les  carrés  ren¬ 
versés  des  diamètres  ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les 
lames  circulaires  ébranlées  directement  ;  et  en  outre 
quand  on  fait  résonner  les  disques  à  l’aide  d’un  archet , 
on  reconnaît  que  les  modes  de  division  étant  les  mêmes 
que  dans  le  cas  de  l’ébranlement  par  le  courant  cl  air, 
les  sons  sont  aussi  ie§  mêmes.  Ce  phénomène  s’expli¬ 
que  très-facilement  lorsqu’on  fait  attention  que  quand 
on  place  près  de  Forifice  un  disque  très-mince  et  non 
élastique  ,  par  exemple ,  une  lame  circulaire  de  papier , 
son  centre,  poussé  par  la  pression  atmosphérique  ,  de¬ 
vient  convexe  et  reste  dans  cet  état  tant  que  le  jet  d’air 
continue  à  s’écouler^  car  il  est  clair  ,  d’après  cela  ,  que 
si  l’on  fait  la  même  expérience  avec  un  disque  formé 
de  quelque  substance  élastique  ,  le  même  effet  se  pro¬ 
duira  d’abord  ,  mais  qu’ensuite  ,  en  vertu  de  son  élas¬ 
ticité,  le  disque  se  courbera  dans  le  sens  opposé,  puis¬ 
qu’il  redeviendra  convexe,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte 
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que  si  on  le  recouvre  d'une  poussière  fine  ,  il  se  formera- 

une  ,  deux  ,  trois .  lignes  nodales  circulaires  selon 

les  dimensions  de  la  lame  qu’on  emploiera  ,  et  selon  la 
vitesse  plus  ou  moins  grande  du  courant  d’air.  En  un 
mot ,  on  pourra  obtenir  tous  les  modes  de  division  qui 
peuvent  se  produire  lorsqu’un  disque  est  ébranlé  par 
son  centre  ,  dans  une  direction  normale  à  ses  faces  , 
par  exemple ,  par  un  mince  tube  de  verre  qu’on  frotte 
longitudinalement  avec  les  doigts  mouillés.  Les  modes 
de  division  qui  se  présentent  dans  ces  deux  circon¬ 
stances  sont  tout-à-fait  analogues,  ils  ne  sont  pas  bor¬ 
nés  aux  lignes  nodales  circulaires;  ils  sont  ,  au  con¬ 
traire  ,  très-variés.  Il  est  clair  que  dans  l’un  et  l’autre 
cas  on  n’obtiendra  aucun  des  modes  de  divison  où  il  y 
a  des  lignes  nodales  diamétrales  ,  ou  même  un  point 
immobile  au  centre  des  disques ,  pourvu  cependant  qu’ils 
soient  parfaitement  plans  :  car  si  cela  n’avait  pas  lieu 
on  conçoit  que  le  phénomène  deviendrait  beaucoup  plus 
compliqué  ,  de  meme  que  si  le  centre  de  la  lame  cir¬ 
culaire  ne  correspondait  pas  exactement  à  celui  de  l’o¬ 
rifice.  Ce  dernier  cas  se  présente  souvent ,  alors  il  ar¬ 
rive  ou  qu’il  ne  se  produit  aucun  son  ,  ou  que  si  l’on 
en  £n  obtient  un  ,  il  est  ronflant  et  très-grave  :  en  exa¬ 
minant  le  disque  de  près  ,  on  observe  qu’un  point  de 
sa  circonférence  est  en  contact  avec  la  paroi  qui  porte 
l’orifice  ,  tandis  que  le  point  diamétralement  opposé  en 
est,  au  contraire  ,  écarté  d’une  petite  quantité;  de  sorte 
qu’on  a  ,  dans  ce  cas  ,  un  exemple  de  vibration  d’une 
lame  circulaire  appuyée  par  un  point  de  son  contour 
et  libre  dans  le  reste  de  son  étendue. 

Lorsque  les  disques  qu’on  fait  résonner  par  ce  pro- 
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codé' présentent  une  ligne  nodale  circulaire)  les  sons, 
qu'on  obtient  ne  sont  pas  dénués  d’agrément  \  ils  ont 
un  timbre  particulier  qui  ne  déplaît  pas ,  et  ils  sont  sus¬ 
ceptibles  d’être  renforcés  par  les  vibrations  de  colonnes 
d’air  placées  au-dessus  des  disques,  et  ébranlées  par 
communication. 

Ces  expériences  peuvent  être  variées  d’un  grand  nom.’ 
bre  de  manières ,  qui  conduisent  toutes  à  ce  résultat  x 
que  l’action  du  courant  d’air,,  réunie  à  celle  de  la  pres¬ 
sion  atmosphérique ,  constitue  un  genre  particulier 
d’ébranlement  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de 
tous  ceux  qu’on  peut  employer,  quoiqu’il  soit  fort 
remarquable  en  ce  que  les  corps  qui  y  sont  soumis  sont 
parfaitement  libres  dans  toute  leur  étendue  ;  ce  qui 
permettra  peut-être  de  l’ employer  par  la  suite  pour 

étudier  certaines  modifications  apportées  dans  l’état  des 

/ 

çorps.  On  conçoit  que  par  ce  procédé  on  peut  faire 
vibrer  des  lames  de  toute  sorte  de  forme ,  ainsi  que  des 
membranes. 

On  peut  faire  ces  expériences  au  moyen  d’une  lame 
de  bois  unie  à  un  tube  recourbé  en  forme  d’S,  dans 
lequel  on  souffle  comme  dans  un  instrument  à  vent ; 
on  place  les  disques  sur  la  lame  de  bois  ,  en  disposant 
autour  de  leur  circonférence  de  petits  obstacles  pour  les 
empêcher  de  glisser  dans  le  sens  horizontal.  Les  dis¬ 
ques  que  j’ai  employés  étaient  de  cuivre  ,  ils  avaient 
environ  un  tiers  de  millimètre  d’épaisseur  ]  le  diamètre 
des  plus  grands  n’excédait  pas  un  décimètre. 
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Copie,  du  Journal  d’expériences  sur  les  Fèves  de 

Marais  ,  commencé  le  7  mars  1 808  ?  par 
MM.  Correa  de  Serra  et  Vauquelin. 

En  lisant,  dans  les  Annales  cle  Chimie,  janvier  1827, 
l’intéressant  travail  de  M.  Braconnot  sur  les  pois  et  les 
haricots  ,  je  me  suis  rappelé  une  ébauche  d’analyse 
<|ue  j’avais  commencée  en  1808  ,  conjointement  avec 
M.  Correa  de  Serra  ,  que  les  sciences,  et  particulière¬ 
ment  la  botanique,  ont  perdu  beaucoup  trop  tôt. 

Les  Notes  que  j’avais  tenues  à  ce  sujet,  me  paraissant 
présenter  quelques  points  d’analogie  avec  ce  qu’a  ob¬ 
servé  M.  Braconnot  sur  les  pois  et  les  haricots,  je,  crois 
devoir  les  faire  connaître  ,  non  pour  réclamer  la  prio¬ 
rité  en  ma  faveur  et  diminuer  le  mérite  des  résultats 
obtenus  par  l’habile  chimiste  de  Nancy  ,  puisque  je  n’ai 
aucun  moyen  de  prouver,  pas  meme  ^ar  le  témoignage 
de  celui  avec  lequel  j’avais  commencé  ces  recher¬ 
ches  ^  qu’en  effet  elles  datent  de  1808,  mais  seu- 

1 

lement  pour  l’amour  de  la  vérité  et  l’intérêt  de  la 
science. 

L’on  verra  au  surplus  par  l’état  incomplet  où  sont 
restées  les  Notes  que  je  vais  transcrire  sans  changement 
au  fond  ,  que  le  travail  n’est  pas  d’aujourd’hui. 

Je  n’aurais  pas  même  attendu  jusqu’à  ce  jour  à  pu¬ 
blier  ou  plutôt  à  perfectionner  ces  aperçus  ,  si  une 
maladie  de  cinq  mois  ,  dont  je  suis  à  peine  convales¬ 
cent  ,  m’avait  permis  de  me  livrer  à  des  travaux  de  la¬ 
boratoire  *,  mais  je  compte  m’y  remettre  aussitôt  que  je 
pourrai  ,  afin  de  terminer  le?  parties  qui  sont  impur-» 
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faites  ,  et  ajouter  quelques  faits  nouveaux  si  je  suis  assez 

'  • 

heureux  pour  en  trouver. 

§  Ier.  Copie  littérale  du  Journal. 

Le  7  mars,  on  a  mis  un  litre  de  fèves  de  marais  trem¬ 
per  dans  de  F  eau  de  fontaine,  pour  en  enlever  la  peau 
et  séparer  le  germe  des  cotylédons. 

Deux  jours  après ,  on  a  broyé  dans  un  mortier  de 
marbre  une  certaine  quantité  de  germes  exactement  dé¬ 
tachés  des  cotylédons  ,  et  on  les  a  mis  en  macération,  à 
une  chaleur  douce,  dans  de  F  alcool  à  38°. 

Ces  germes  ayant  absorbé  une  petite  quantité  d’eau 
pendant  que  les  fèves  y  ont  séjourné,  ils  ont  formé ,  par 
le  broiement ,  une  espèce  d’émulsion  visqueuse  comme 
un  mucilage  ;  mais  lorsqu’on  a  mis  cette  pâte ,  bien  liée, 
dans  l’alcool  ,  elle  s’est  coagulée  ,  durcie  et  séparée 
sous  forme  de  grumeaux ,  en  même  temps  qu’elle  a 
blanchi.  « 

L’alcool  dans  lequel  avaient  ainsi  séjourné  les  germes 
de  fèves  de  marais  a  fourni,  après  l'évaporation  ,  une 
matière  jaune-brunâtre  ,  luisante  comme  une  gomme 
d’une  saveur  légèrement  sucrée,  et  ayant  une  odeur  de 
noix  fraîches. 

Cette  substance,  légèrement  acide,  n  est  pas  entiè¬ 
rement  soluble  dans  F  eau  ;  elle  laisse  une  matière  blan¬ 
che  qui  a  l’aspect  d\ine  graisse.  En  eiïèt,  mise  sur  le 
papier  Joseph,  elle  le  pénètre  à  l’aide  de  la  chaleur,  et 
lui  donne  la  transparence  du  papier  huilé  :  d  une  autre 
part ,  exposée  sur  les  charbons  ardens  ,  elle  pétille  ,  se 
fond  et  répand  une  fumée  blanche  ayant  l’odeur  de  la 
graisse  qui  contiendrait  une  petite  quantité  de  matière 
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animale.  Il  ne  nous  paraît  pas  douteux,  d’après  cela, 
que  ce  corps  ne  soit  de  la  nature  des  graisses. 

La  partie  soluble  dans  l’eau,  communique  une  couleur 

jaunâtre  ,  une  légère  saveur  sucrée  et  une  odeur  sem- 

0 

blable  à  celle  de  la  noix  fraîche.  Cette  dissolution  est 
précipitée  par  les  acides  minéraux  ,  par  l’eau  de  chaux 
-et  l’infusion  de  noix  de  galles. 

§  II.  Traitement  par  Veau  des  germes  de  fèves  de 
marais  qui  avaient  subi  V action  de  l  alcool. 

Les  germes  de  fèves  de  marais  déjà  traités  par  l’al¬ 
cool  ,  ayant  été  mis  dans  l’eau  pendant  quelques  jours  , 
se  sont  aussitôt  gonflés  et  ont  repris  la  demi-transparence 
que  l’alcool  leur  avait  fait  perdre.  L’eau  acquiert,  dans 
ce  cas  ,  de  la  viscosité  et  la  propriété  de  mousser  comme 
une  dissolution  de  savon. 

Cette  dissolution  ,  filtrée  et  évaporée  à  une  très-douce 
chaleur,  a  laissé  sur  le  vase  un  enduit  lisse,  cassant  et 
transparent  comme  du  blanc  d’œuf  desséché.  Cette  ma¬ 
tière  ,  mise  sur  un  charbon  ardent ,  se  boursouffle  promp¬ 
tement,  et  répand  une  odeur  ammoniacale  fétide. 

Redissoute  dans  l’eau,  cette  matière  est  précipitée 
par  la  dissolution  de  tannin  et  par  l’acide  faible ,  abso¬ 
lument  comme  l’albumine  5  ce  qui  semble  annoncer  que 
les  germes  de  fèves  de  marais  contiennent  une  véritable 
albumine  semblable  à  celle  qui  existe  dans  les  animaux. 

■j 

§  III.  Distillation  des  germes  de  fèves  de  marais 
épuisés  par  l’alcool  et  par  Veau. 

Le  résidu  des  germes  de  fèves  de  marais  ,  distillé  à 
feu  nu,  adonné  une  eau  rousse  en  très-petite  quantité, 
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iine  huile  rouge-brunâtre ,  une  quantité  notable  de  car-* 
bonate  d’ammoniaque  qui  a  cristallisé  dans  le  col  de  la 
cornue.  Le  charbon  conservait  à  peu  près  le  même  vo¬ 
lume  que  la  matière  qui  lui  avait  donné  naissance  :  il  a 
brûlé  avec  beaucoup  de  difficulté ,  et  même  il  été  im¬ 
possible  d’en  obtenir  une  cendre  blanche.  Cette  cen¬ 
dre  ,  mise  avec  l’acide  muriatique ,  lui  a  communiqué 
une  couleur  jaune,  sans  produire  d’effervescence. 

La  solution  muriatique  de  cette  cendre  étendue  d’eau 
n’avait  plus  de  couleur;  l’ammoniaque  en  a  précipité 
une  matière  qui  avait  l’apparence  du  phosphate  calcaire  ; 
le  prussiate  de  potasse  y  a  fait  naître  une  couleur  bleue 
qui  indiquait  la  présence  du  fer.  La  liqueur  précipitée 
par  l’ammoniaque  n’était  pas  troublée  par  le  sous- car¬ 
bonate  de  potasse  ;  par  conséquent  elle  ne  contenait  pas 
de  chaux. 

§  V.  Examen  de  l’eau  ou  les  fèves  de  marais  avaient 

trempé . 

»  ( 

L’eau  dans  laquelle  on  avait  fait  tremper  les  fèves  de 
marais  pour  les  dépouiller  de  leurs  enveloppes ,  avait 
acquis  une  couleur  jaune,  une  saveur  semblable  à  celle 
des  fèves  de  marais  vertes  ;  elle  rougissait  la  teinture  de 
tournesol  ,  donnait  une  couleur  bleue  au  persulfate  de 
fer,  précipitait  l’eau  de  chaux  en  flocons  rougeâtres 
comme  de  l’oxide  de  fer ,  l’acétate  de  plomb  en  blanc 
Jaunâtre,  et  nullement  l’infusion  de  noix  de  galle. 

La  peau  détachée  des  fèves  de  marais  ,  mise  une  seconde 
fois  dans  l’eau  chaude  ,  lui  communiqua  les  mêmes  pro¬ 
priétés  qu’à  la  première  ;  ce  qui  prouve  qu’elles  pro¬ 
viennent  des  enveloppes  seulement. 
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Un  troisième  et  un  quatrième  lavage  de  ces  enve¬ 
loppes,  à  l’eau  bouillante,  avaient  encore  les  memes 
qualités  ,  puisqu’ils  rougissaient  la  teinture  de  tourne¬ 
sol  ,  précipitaient  la  solution  de  colle  forte  ,  noircis¬ 
saient  le  sulfate  de  fer,  etc* 

Quoique  ces  écorces  eussent  été  lavées  plusieurs  fois, 
ainsi  qu’on  vient  de  le  dire,  elles  noircissaient  immédia¬ 
tement  par  l’application  d’un  peu  de  sulfate  de  fer  ; 
enfin  ,  réduites  en  pulpe  et  lavées  encore  avec  de  l’eau 
distillée  bouillante  ,  elles  noircissaient  toujours  par  le 
contact  d’un  sel  de  fer.  Ces  enveloppes  seraient-elles 
donc  entièrement  formées  de  tannin  et  d’une  matière 
végéto- animale  ? 

Une  portion  de  ces  peaux  réduites  en  pulpe,  à  été 
soumise  à  l’action  d’une  légère  solution  de  potasse  chaude. 
La  liqueur  s’est  bientôt  colorée  en  rouge  pourpre  ,  la 
portion  de  pulpe  non  dissoute  a  pris  la  meme  couleur. 
L’acide  acétique  a  précipité  de  la  liqueur  filtrée,  sous 
forme  de  flocons  gélatineux  ,  la  substance  qui  y  était 
dissoute  ,  et  elle  n’a  conservé  qu’une  très-faible  couleur. 
La  liqueur,  ainsi  dépouillée  de  la  matière  des  enveloppes 
de  fèves  de  marais,  ne  colorait  plus  en  bleu  le  persul- 
fate  de  fer}  seulement  le  mélange  a  pris  une  couleur 
brunâtre.  La  matière  précipitée  par  l’acide  nitrique  a  , 
au  contraire  ,  noirci  fortement  avec  le  sulfate  de  fer, 
en  sorte  que  le  tannin  parait  avoir  été  dissous  par  la 
potasse  ,  d’où  il  a  été  précipité  ensuite  par  l’acide  acé¬ 
tique  à  l’aide  de  la  matière  végéto-animale. 

Ces  faits  nous  paraissent  propres  à  résoudre  affirma¬ 
tivement  la  question  qu’on  s’est  faite  plus  haut  ,  savoir 
si  les  enveloppes  de  fèves  de  marais  sont  entièrement 
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formées  de  tannin  et  de  matière  végéto-animale $  mais  i 
nous  verrons  plus  bas  qu’il  entre  aussi  dans  leur  composi-  j 
tion  une  quantité  notable  de  fer  et  de  phosphate  de  chaux . 

Cette  matière,  après  avoir  été  dissoute  par  la  potasse, 
précipitée  ensuite  par  l’acide  acétique  et  lavée  ,  perd  ) 

N 

beaucoup  de  son  volume  par  la  dessication,  se  bour- 
souffle  considérablement  au  feu ,  en  répandant  F  odeur 
mixte  des  matières  végétales  et  animales ,  cependant  plus 
végétale  qu’animale. 

L’incinération  en  est  difficile ,  la  partie  charbonneuse 
résiste  long-temps  à  Faction  de  la  chaleur  ,  soit  à  cause 
d’un  peu  de  muriate  de  potasse  qui  y  reste  adhérent , 
soit  à  cause  de  la  présence  du  fer.  La  cendre,  très-peu 
abondante  ,  n’a  fourni  que  des  atomes  de  fer  et  de  chaux 
carbonatée  et  phosphatée.  Nous  pensons  que  cette  sub-* 
stance  a  beaucoup  d’analogie  avec  le  principe  végétal 
connu  sous  le  nom  de  matière  gélatineuse ,  lequel  est 
combiné  la  plupart  du  temps,  dans  les  végétaux,  avec 
un  acide  qui  le  rend  soluble.  (  Journal .  ) 

La  liqueur  d’où  la  matière  qu’on  vient  de  signaler 
avait  été  précipitée  par  l’acide  acétique  ,  évaporée  à  sic- 
cité,  a  laissé  un  résidu  brun- rougeâtre  ,  déliquescent, 
contenant  un  peu  d’acétate  de  potasse.  Ce  résidu  ,  ex- 
posé  au  feu,  s’est  considérablement  boursouflé  5  il  a 
formé  une  sorte  de  champignon  très-volumineux  de 
charbon,  qui,  en  se  détruisant,  a  laissé  une  cendre 
blanche  abondante ,  contenant  de  la  potasse.  Cette  cen¬ 
dre  a  été  traitée  par  l’eau  (1). 


(1)  Cette  opération  en  resta  là,  au  moins  on  ne  trouve 
point  la'  suite  dans  le  Journal. 


f 
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§  VI.  Expériences  sur  Veau  dans  laquelle  les  coty¬ 
lédons  des  fèves  de  marais ,  dépouillés  de  leurs 
enveloppes  ,  avaient  trempé  pendant  quatre  jours. 

Cette  eau  avait  un  aspect  légèrement  laiteux  ,  ne  fil— 
trait^pie  difficilement  et  toujours  trouble  ;  elle  rougis¬ 
sait  la  teinture  de  tournesol ,  et  précipitait  l’eau  de 
chaux.  Abandonnée  à  elle-même  ,  à  une  température 
de  io°,  cette  eau  s’est  couverte  d’une  pellicule  blanche 
comme  muqueuse  ,  a  acquis  une  odeur  aigre  ,  sem¬ 
blable  à  celle  du  levain  de  froment  ;  elle  rougissait  alors 
fortement  la  teinture  de  tournesol.  Elle  a  été  soumise 
à  l’évaporation  par  une  chaleur  (1). 

Le  16  mars  1808. 

* 

§  VIL  Cotylédons  des  fèves  de  marais  traités  par 

V  alcool. 

Les  cotylédons  des  fèves  de  marais  qui  avaient  trempé 
dans  l’eau,  furent  broyés  et  réduits  en  pulpe  très-ho¬ 
mogène  dans  un  mortier  de  marbre.  En  cet  état  s  on 
les  mit  avec  de  l’alcool  à  38°,  qui  coagula  sur-le-champ 
la  matière ,  et  lui  fît  prendre  une  couleur  blanche 
mate*  Bientôt  ,  à  l’aide  de  la  chaleur,  l’alcool  prit  une 
teinte  jaune  de  citron  ,  et  une  odeur  de  levain. 

/ 

L’alcool  filtré ,  fut  distillé  ensuite  à  peu  près  aux  J 
dans  une  cornue  de  verre  :  la  portion  restée  dÿis  la 
cornue  se  prit ,  par  le  refroidissement  ,  en  une  gelée 
transparente  et  peu  consistante.  Cette  tnatière  reprit , 
par  l’agitation ,  assez  de  liquidité  pour  pouvoir  sortir 
du  vase. 


(i)  La  suite  de  ceUe*opéralion  manque. 
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Voici  les  propriétés  que  ce  liquide  nous  à  présentées  : 
ï°.  il  avait  une  couleur  jaune  brune  ,  une  saveur*  sucrée 
d’abord  ,  mais  qui  laissait  à  la  longue  un  arrière-goût 
de  savon  ;  9°.  elle  était  abondamment  précipitée  par 
les  acides  en  flocons  blancs  qui  se  rassemblaient  bien¬ 
tôt  à  la  surface  de  la  liqueur  5  3°.  elle  était  également 
précipitée  par  l’eau  de  chaux  en  flocons  qui  tombaient 
au  fond  de  la  liqueur }  4°*  elle  rougissait  légèrement  la 
teinture  de  tournesol. 

Cette  liqueur ,  en  s’évaporant ,  se  couvre  d’une  pel  - 
licule  jaune  ,  demi-transparente  et  molle  ,  dont  la  sa¬ 
veur  était  absolument  semblable ,  quoique  moins  forte , 
à  celle  du  savon  mou.  La  liqueur  qui  restait  sous  cette 
pellicule  devenait  de  plus  en  plus  sucrée  à  mesure  qu’elle 
se  concentrait. 

D’après  les  propriétés  qui  viennent  d’être  énoncées  , 
il  semble  que  cette  liqueur  contienne  un  véritable  sa¬ 
von.  Sa  saveur  ,  la  faculté  de  former  une  gelée  par  le 
refroidissement ,  sa  décomposition  par  l’eau  de  chaux  , 
les  acides  ,  les  sels  calcaires  ,  etc.  ,  sont  autant  de  ca¬ 
ractères  qui  appartiennent  aux  savons  5  mais  l’acidité  de 
cette  matière  ne  permet  pas  d’admettre  cette  idée. 

Lorsque  la  plus  grande  partie  de  la  liqueur  ci-dessus 
fut  évaporée  ,  il  resta  une  matière  jaunâtre ,  filante  , 
qui  avait  une  saveur  sucrée  très-marquée ,  mais  avec 
un  affière-gout  de  savon,  ainsi  que  nous  l’avons  dit 
plus  haut. 

Une  petite  quantité  de  cette  matière  ,  brûlée  dans 
un  creuset  de  platine ,  a  donné  un  charbon  difficile  à 
brûler ,  et  dont  le  lavage  a  fourni  une  quantité  no¬ 
table  de  potasse,  reconnue  par  sa  combinaison  avec 


(  65  ) 

l’acide  nitrique,  et  par  le  précipité  jaune  qui  y  a  p’ro^ 
duït  le  muriate  de  platine.  Cette  potasse  ne  contenait 
ni  acide  sulfurique  ,  ni  acide  muriatique.  Elle  était 
donc  combinée  à  un  acide  végétal  destructible  par  la 
chaleur. 

§  VIII.  Les  cotylédons  des  fèves  de  marais  qui  avaient 
été  traités  par  l’alcool  ,  ont  été  délayés  dans  de  l’eau  et 
jetés  sur  un  tamis  de  soie  où  ils  ont  été  agités  avec  la 
main  dans  l’intention  de  séparer  la  partie  amylacée  de 
la  matière  végéto-animale. 

L’amidon  s’est j  en  effet,  déposé  promptement,  et 
la  partie  végéto-animale  ,  restant  en  suspension  dans 
l’eau  ,  lui  donnait  une  couleur  blanche  comme  un  lait 
d’amande.  On  a  filtré  la  liqueur  pour  séparer  les  deux 
matières  dont  on  vient  de  parler  et  obtenir  celle  qui  avait 
pu  se  dissoudre  dans  l’eau. 

Cette  eau  avait  un  aspect  opalin  que  des  filtrations 
répétées  à  travers  le  papier  joseph  ne  lui  ont  pas  fait 
perdre.  Elle  était  abondamment  précipitée  par  les  acides, 
l’eau  de  chaux  ,  le  tannin,  l’acétate  de  plomb  ,  le  mu¬ 
riate  d’étain  }  elle  présente  ,  p^r  l’évaporation  ,  des 
membranes  légèrement  colorées,  gluantes  et  élastiques. 
Toute  la  substance  qui  étpit  dissoute  dans  l’eau  s’est 
ainsi  réduite  en  membranes  par  les  progrès  de  l’éva¬ 
poration  ,  et  la  petite  portion  de  liquide  qui  est  restée  à 
la  fin  ,  ne  paraissait  pas  contenir  autre  chose  ,  et  n’était 
pas  plus  consistante  qu’avant  l’évaporation. 

Les  membranes  dont  on  vient  de  parler  pétillent  ,  se 
contractent  comme  le  parchemin  ,  et  exhalent  une  odeur 
•  ammoniacale,  semblable  à  celle  des  substances  ani- 


t.  xxxv. 
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males.  Cette  substance  a  une  ressemblance  presque  par¬ 
faite  avec  l’albumine  animale. 

§  IX.  La  substance  des  cotylédons  de  fèves  de  ma¬ 
rais  ,  après  avoir  été  lavée  successivement  avec  l’al¬ 
cool  et  avec  l’eau ,  était  parfaitement  blanche  ,  avait  une 
saveur  douce ,  très-analogue  à  celle  des  amandes  ,  ou 
plutôt  des  noix  fraîches  ,  et  n’ayant  plus  du  tout  celte 
saveur  particulière  qui  distingue  les  graines  légumi¬ 
neuses  de  celle  des  autres  végétaux. 

La  potasse,  étendue  d’eau,  agit  promptement  sur 
cette  partie  des  cotylédons  $  elle  lui  donne  une  transpa¬ 
rence  parfaite ,  et,  au  bout  d’un  certain  temps,  la  ra¬ 
mollit  et  la  dissout  de  manière  à  lui  faire  prendre  l’ap¬ 
parence  d’une  gelée,  laquelle  cependant  n’est  pas  sen¬ 
siblement  soluble  dans  l’eau  quoiqu’elle  soit  transpa¬ 
rente. 

Cette  combinaison  de  la  matière  insoluble  des  coty¬ 
lédons  et  de  potasse,  desséchée  et  brûlée  dans  un  creu¬ 
set,  adonné  beaucoup  de  prussiate  de  potasse  qui, 
traité  convenablement  ,  a  fourni  de  très -beau  bleu  de 
Prusse.  Cela  est  encore  une  preuve  que  les  cotylédons 
des  fèves  de  marais  sont  très-animalisés. 

§  X.  Distillation  et  combustion  des  cotylédons  des 

feues  de  marais  ,  traités  successivement  par  V alcool 

et  par  Veau. 

Ces  colyléons  ont  fourni ,  par  la  distillation  ,  les  mê¬ 
mes  produits  que  les  matières  animales  les  mieux  ca¬ 
ractérisées. 

On  a  obtenu  d’abord  de  l’eau  ,  ensuite  une  huile  peu 
colorée  et  légère  ,  du  carbonate  d’ammoniaque  cristal- 
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lise  abondamment  dans  le  col  de  la  cornue;  enfin,  de 
l’huile  épaisse  et  brune.  Le  liquide  aqueux,  reçu  dans 
le  récipient ,  contenait  aussi  une  grande  quantité  de  car- 
bonate  d’ammoniaque  ;  car  il  rétablissait  promptement 
la  couleur  du  tournesol  rougie  et  faisait  une  vive  effer¬ 
vescence  avec  les  acides. 

Si  l’on  n’avait  pas  su  que  ces  produits  avaient  été  four¬ 
nis  par  une  graine  végétale  ,  on  aurait  certainement  cru 
qu’ils  provenaient  d’une  matière  animale.  Le  charbon 
resté  dans  la  cornue,  a  donné,  par  l’incinération  ,  une 
cendrejaunâtre  qui  s’est  dissoute  dans  l’acide  muriatique 
sans  produire  d’effervescence;  la  dissolution  n’avait  pas 
de  couleur  ;  l’ammoniaque  y  a  formé  un  précipité  flo¬ 
conneux  ,  mais  qui  ,  par  l’agitation  ,  a  pris  une  forme 
grenue  et  cristalline.  L’analyse  y  a  fait  reconnaître  du 
phosphate  de  magnésie,  mêlé  d’un  peu  de  phosphate 
de  chaux  et  d’oxide  de  fer. 

Ce  travail  fut  suspendu  à  l’époque  où  M.  Correa 
quitta  Paris  pour  remplir  une  mission  diplomatique 
que  son  Gouvernement  lui  avait  donnée  ;  les  résul¬ 
tats  qu’il  pouvait  offrir  étaient  encore  trop  in¬ 
complets  pour  qu’on  pût  ,  pour  qu’on  dût  même 
prendre  de  décisives  conclusions  sur  la  nature  des 
principes  qui  constituent  les  fèves  de  marais  ,  et 
que  les  expériences  rapportées  plus  haut  avaient  si¬ 
gnalés. 

J’avoue  ingénument  que  je  croyais  y  entrevoir  une 
substance  particulière,  mais  je  n’en  étais  pas  convaincu, 
tant  elle  me  paraissait  avoir  d’analogie  avec  raibumine 
végétale.  C’est  probablement  la  même  que  M.  Bracon- 
not  a  trouvée  dans  les  pois  et  les  haricots  ;  cependant 
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la  mienne  parait  être  soluble  dans  l’alcool  ;  il  est  vrai 
que  celui  que  j’avais  employé  n’avait  que  38°. 

Au  reste  ,  je  promets  de  reprendre  la  suite  de  res 
recherches  aussitôt  que  mes  forces  me  le  permettront  ; 
que  les  résultats  auxquels  je  pourrai  être  conduit ,  soient 
ou  non  conformes  à  ceux  de  M.  Braconnot ,  je  le  dirai 
franchement. 


Lettre  à  M,  Gay-Lussac  sur  quelques  Combi- 

n  ai  sons  pa  rti  eu  lié  res . 

Par  M.  Just.  Liebig. 

«  j 

M.  Bonsdorf  vient  de  publier  ,  dans  les  Annales 
de  Chimie ,  tom.  xxxiv  ,  pag.  i/p  ,  quelques  expé¬ 
riences  sur  les  combinaisons  des  chlorures  métalliques 
éloctro-négatifs  avec  les  chlorurés  électro-positifs  ,  qui 
lui  ont  fait  conclure  que  les  premières  de  ces  combinai¬ 
sons  jouaient  le  rôle  d’acide  envers  les  autres  ,  et  qu’on 
ne  peut  pas  les  considérer  comme  des  sels  doubles. 

Je  m’étais  occupé  de  cet  objet  il  y  a  quelque  temps  , 
sous  le  même  point  de  vue  ;  mais  plusieurs  expériences 
que  je  vais  décrire  plus  bas  étant  contraires  à  îa  con¬ 
clusion  à  laquelle  je  comptais  parvenir,  ce  travail  n’a  pas 
été  continué.  J’ai  obtenu  la  combinaison  du  chlorure 
de  mercure  avec  le  chlorure  de  potassium  sous  fonde 
d’aiguilles  soyeuses,  groupées  en  étoiles  -,  le  nouveau  sel 
est  précipité  quand  on  met  de  l’esprit-de-vin  dans  une 
solution  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de 
mercure  en  grand  excès.  1,826  gr.  de  sel  séchés  à  ioo°,  et 
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chanjfés  au  rouge  ,  ont  laissé  o,645  de  chlorure  de  poi 
tassium  ;  par  conséquent  il  est  composé  de  i  at.  dé 
chlorure  de  mercure  et  de  i  at.  de  chlorure  de  potassium. 
Je  n’ai  pas  pu  avoir  sous  forme  cristalline  la  combinai¬ 
son  de  chlorure  de  mercure  avec  le  chlorure  de  cal¬ 
cium  y  il  est  fort  déliquescent. 

Les  propriétés  des  autres  sels  décrits  par  iVL  Bons- 
dorf  s’accordent  parfaitement  avec  celles  des  sels  que 
j’ai  obtenus  ,  et  des  combinaisons  de  l’iodure  de  mer¬ 
cure  avec  les  iodurcs  métalliques  positifs.  On  ob¬ 
tient  une  autre  série  de  sels,  qui  ne  peuvent  pas  être 
classés  d’après  l’opinion  de  M.  Bonsdorf,  quand  on 
ajoute  à  une  solution  bouillante  de  chlorure  de  mercure 
autant  d’iodure  de  mercure  qu’il  peut  s’en  dissoudre  :  la 
liqueur ,  évaporée ,  ne  dépose  point  d’iodure  de  mer¬ 
cure  ,  mais  refroidie  ,  il  se  forme  un  sel  blanc  qui  se 
cristallise  en  feuillets  triangulaires  ,  ayant  l’aspect  de 
fougères.  Dissous  dans  l’eau  et  mêlé  avec  une  solu¬ 
tion  (Je  sel  ammoniac  et  de  carbonate  de  soude  ,  il  donne 
un  précipité  d’ hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  de  mer¬ 
cure  à  excès  de  base  ,  et  la  liqueur  contient  del’iodure  de 
potassium.  Il  est  composé  de  2  at.  de  chlorure  de  mercure 
et  1  at.  d’iodure  de  mercure.  Une  solution  de  chlorure 
de  mercure  mêlée  avec  du  cyanure  de  mercure  et  évaporée 
jusqu’à  un  certain  degré,  se  prend,  après  le  refroidisse¬ 
ment  ,  en  une  masse  blanche ,  qui  ne  montre  point  une 
forme  cristalline  bien  distincte ,  et  qui  se  liquéfie  à  une 
chaleur  très-douce.  Elle  est  très-soluble  dans  l’eau.  Le 
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carbonate  de  potasse  y  produit  un  précipité  d’un  jaune 
citron  ,  qui  se  dissout  dans  les  acides  sans  efferves¬ 
cence  en  dégageant  de  l’acide  hydro-cyanique. 
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On  obtient  des  combinaisons  d’un  autre  genipe  en 
versant  du  cyanure  de  potassium  sur  du  chlorure  ou  de 
l’iodure  d’argent-,  cesderniers  s’y  dissolvent  facilement  et 
forment  ,  par  l’évaporation,  des  cristaux.  Les  sels  dou¬ 
bles  sont  insolubles  dans  l’esprit-de-vin.  On  n’obtient 
pas  de  combinaison  quand  on  fait  bouillir  du  chlo¬ 
rure  ou  de  l’iodure  de  potassium  avec  du  cyanure  d’ar¬ 
gent  ,  mais  il  se  forme  avec  le  premier  du  chlorure 
d’argent  et  du  cyanure  double  d’argent  et  de  potas¬ 
sium  -,  avec  le  second  il  se  forme  de  l’iodure  d’argent  et 
le  meme  cyanure  double.  Les  derniers  sels  sont  analogues 
à  la  combinaison  du  cyanure  de  mercure  avec  l’iodure 
de  potassium  qui  a  été  découverte  par  M.  Caillot.  On 
obtient  facilement  ce  sel  pur  en  mêlant  une  solution 
alcoolique  d’iodure  de  potassium  avec  une  solution  de 
cyanure  de  mercure  :  il  est  de  suite  précipité  et  pos¬ 
sède  ,  desséché  ,  une  couleur  blanche  ,  et  un  éclat  ar¬ 
gentin  qui  le  laisse  à  peine  distinguer  de  l’argent  mé¬ 
tallique  poli.  Il  ne  contient  point  d’eau  de  cristallisa¬ 
tion  ;  chauffé  dans  un  tube  de  verre  ,  il  se  fond  ;  du 
cyanogène  se  dégage,  ensuite  du  mercure,  et  il  reste 
de  biodure  de  potassium.  Les  acides  le  décomposent 
en  précipitant  de  l’iodure  de  mercure  ,  et  de  l’acide 
hydro-cyanique  devient  libre.  1,820  gr.  traités  avec  de 
l’acide  hydro-chlorique  étendu  d’eau  ont  fourni  0,610  grs 
d’iodure  de  mercure  ,  0,235  de  chlorure  de  potas¬ 
sium  =  o,5i5  gr.  d’iodure  de  potassium,  -f-o,8o5  gr. 
de  cyanure  de  mercure;  il  est  donc  composé  de  2  atomes 
de  cyanure  et  1  atome  d’iodure  de  potassium. 

Une  solution  bouillante  de  nitrate  de  mercure  ,  mêlée 
avec  de  l’iodure  de  potassium,  filtrée  et  évaporée,  dé- 
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pose  pendant  l’évaporation  un  sel  double  composé  dio- 
dure  de  mercure  et  de  nitrate  de  mercure  en  cristaux 
rouges,  écailleux,  très-brillans ,  qui  se  décompose  quand 
on  le  fait  bouillir  avec  de  l’eau.  Ce  sel  appartient  à  la 
classe  de  corps  que  M.  Woebler  a  découverts. 

Il  sera  difficile  de  classer  ces  sels  d’après  notre  no¬ 
menclature  actuelle et,  à  ce  qu’il  me  semble,  on  n’y 
parviendra  pas  mieux  avec  l’opinion  de  M.  Bonsdorf. 
Quoique  je  croie  que  l’opinion  de  M.  Bonsdorf  diffère  peu 
de  celle  émise  par  M.  Bcrzelius  sur  les  combinaisons 
doubles  de  l’acide  fluorique  et  sur  les  sulfo-seîs  ,  celle- 
ci  ne  me  semble  cependant  pas  être  conséquente  ,  sur¬ 
tout  à  l’égard  des  combinaisons  des  cyanures  électro¬ 
négatifs  ,  avec  les  positifs  $  car  le  cyanure  d’argent  et 
celui  de  mercure  se  comportent  avec  le  cyanure  de  po¬ 
tassium  beaucoup  plus  comme  acide  y  que  le  sulfure 
d’arsenic  ne  se  comporte  avec  le  sulfure  de  potassium. 

J’ai  publié  dans  un  autre  Journal  (i)  l’analyse  d’un 
sel  double  particulier,  qui  est  composé  de  2  atomes  de 
chlorure  de  magnésium  ,  1  at.  de  chlorure  de  potas¬ 
sium  et  12  at.  d’eau.  D’après  l’opinion  de  M.  Bons¬ 
dorf,  on  devrait  le  nommer  chloro-magnésiure  de 
calcium.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  considérer  la 
combinaison  de  ce  sel  d’une  autre  manière  qu’on  a  con¬ 
sidéré  jusqu’à  présent  la  combinaison  du  sulfate  de 
magnésie  avec  le  sulfate  de  potasse.  Sous  ce  point  de 
vue  ,  les  combinaisons  du  chlorure  de  mercure  avec  des 
chlorures  positifs  sont  des  sels  doubles  sembjabîes. 

F-i. .  1— ...  .  — — —  ■  - -  -  - - - — — — — — 

(1)  Archiv.  der  gezamten  Naturwissenchajï  de  M.  Kastner, 
t.  ix  ,  p.  3 16. 
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Mémoire  sur  la  Substance  amère  produite  par 

V action  de  V acide  nitrique  sur  l’indigo  ,  la 
soie  et  V aloès . 

V  **  *>j  »  .  ..  V  i  ••  n  J 

Par  M.  Just.  Liebig, 
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Sous  le  nom  d "amer  d'indigo  et  de  M.  JVcltqj^  on 
désignait  jusqu’à  présent  deux  substances  qui  par  leurs 
propriétés  se  rangent  parmi  les  acides.  Elles  forment 
des  sels  qui  détonent  par  la  chaleur,  et  c’est  cette  pro¬ 
priété  qui  a  donné  occasion  au  travail  suivant ,  com¬ 
mencé  avec  M.  Gay-Lussac  ,  mais  qui  a  été  interrompu 
par  mon  départ  de  Paris.  Depuis  deux  ans  j’avais  repris 
ce  travail  ;  mais  tous  les  résultats  qu’il  m’avait  fournis 
jusqu’à  présent  ne  méritaient  pas  d’être  publiés. 

C’est  Hausmann  (  Journal  de  Physique ,  mars  1788) 
qui  découvrit  le  premier  l’amer  d’indigo  ,  et  après  lui 
ce  furent  Fourcroy  et  M.  Vauquelin  ( Mémoires  de 
l'Institut  national,  T.  vi)  et  M.  Chevreul  (  Annales  de 
Chimie ,  t.  72,  p.  117),  qui  s’occupèrent  partielle 
lièrement  de  son  étude. 

M.  Chevreul  prenait  Pâmer  d’indigo  pour  une  com¬ 
binaison  de  l’acide  nitrique  avec  une  substance  organique 
particulière.  Il  l’a  obtenu  sous  forme  d’une  masse  gre¬ 
nue  d’un  blanc  jaunâtre  et  sous  celle  d’aiguilles  de  même 
couleur,  qui  produisaient  avec  la  potasse  un  sel  en  ai¬ 
guilles  oranges ,  et  avec  l’oxide  d’argent  un  sel  qui , 
exposé  à  la  chaleur,  détonait.  Il  a  aussi  préparé  cette 
dernière  combinaison  en  faisant  évaporer  l’amer  avec  le 
nitrate  d’argent. 

Je  me  servis  au  commencement ,  pour  préparer  l’amer 


d’indigo,  de  la  méthode  indiquée  par  M.  Ciievreul,  et 
les  résultats  que  j’en  obtins  ne  différaient  en  rien  de  ceux 
que  M.  Ciievreul  a  obtenus.  Je  traitai  de  l’indigo  Gua- 
timala  par  l’acide  nitrique  ;  la  résine  formée  fut  sé¬ 
parée  de  la  liqueur  et  celle-ci  évaporée.  Pendant  l’éva¬ 
poration  j’ajoutai  de  l’acide  nitrique ,  tant  qu’il  se  dé¬ 
gagea  de  l'acide  nitreux  ,  pour  transformer  l’acide 
d’indigo  ,  qui  se  forme  avec  la  résine,  en  amer.  La  li¬ 
queur,  refroidie,  déposa  des  cristaux  feuilletés  jaunes, 
qui,  lavés  avec  de  l’eau,  colorèrent  celle-ci  en  jaune  et 
la  rendirent  laiteuse.  Lorsque  l’eau  ne  fut  plus  trou¬ 
blée  ,  il  resta  un  sel  blanc  qui ,  dissous  dans  l’eau  ,  dé-r 
posa  ,  apr^s  le  refroidissement ,  des  cristaux  d’acide  oxa¬ 
lique. 

L’eau  mère  qui  restait  après  la  première  cristallisa¬ 
tion  avait  une  couleur  rouge-jaunâtre  foncée  ;  mêlée  à 
l’eau  de  lavage,  il  s’en  sépara  du  tannin  artificiel  d’in¬ 
digo  en  gouttes  huileuses.  La  liqueur,  séparée  du  tan¬ 
nin  artificiel  ,  fut  chauffée  à  l’ébullition  et  neutralisée 
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par  le  carbonate  de  potasse  ;  après  le  refroidissement , 
il  s’en  déposa  une  grande  quantité  de  cristaux  jaunes  en 
aiguilles  ,  qui ,  cristallisés  de  nouveau  et  purifiés  d’après 
la  méthode  de  M.  Chevreul  ,  partageaient  toutes  les  pro¬ 
priétés  de  la  combinaison  de  l’amer  avec  la  potasse 
qu’il  a  décrite. 

La  dissolution  de  ce  sel  ,  mêlée  avec  du  nitrate  d’ar¬ 
gent  et  évaporée  ,  fournit,  après  le  refroidissement ,  de 
belles  aiguilles  d’un  rouge-jaunâtre  qui  se  dissolvaient 
difficilement  dans  l’eau  et  qui  détonaient  par  la  chaleur. 
ioo  parties  de  ce  sel  ont  donné  par  l’analyse  16, 36  p.  c. 
d’oxide  d’argent.  Une  autre  quantité  de  ce  sel  préparé 
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avec  une  nouvelle  portion  d  amer  contenait  sur  100  p. 

1 3^  22  d’oxide  d’argent.  Même  avec  les  plus  grands  soins 
que  je  mis  dans  cette  analyse ,  les  résultats  ne  s’accor¬ 
daient  jamais  ,  si  j’avais  employé,  pour  préparer  le  sel 
d  argent,  l’amer  d’une  autre  préparation,  quoique  faite 
exactement  d’après  la  même  méthode  et  purifiée  avec 
les  mêmes  soins.  Le  sel  d’argent  chauffé  au  rouge  avec 
de  l’oxide  de  cuivre  dégage  du  gaz  acide  carbonique  et 
du  gaz  azote ,  et  le  volume  du  premier  est  à  celui  du 
dernier  comme  8:i.  Une  portion  nouvellement  pré¬ 
parée  de  ce  sel,  traitée  de  la  même  manière  ,  a  donné 
6,5  d’acide  carbonique  sur  i  d’azote  ;  une  autre,  iy  d’a¬ 
cide  carbonique  sur  3  d’azote.  m 

Ces  résultats  prouvent  manifestement  qu’en  prépa¬ 
rant  cette  substance  d’après  la  méthode  de  M.  Chevreul 
sa  composition  variera  toujours  ;  et  cela  tient  surtout  à 
ce  que  la  substance  particulière  qui  se  forme,  ne  peut 
d’aucune  manière  être  entièrement  séparée  de  la  ré¬ 
sine  ou  de  la  tannine  artificielle  formées  en  même 
temps  et  en  quantité  beaucoup  plus  considérable  que 
l’amer. 

-  /  *  #  t  . 

Par  le  procédé  suivant  on  peut  obtenir  cette  sub¬ 
stance  toujours  pure.  On  traite  de  l’indigo  des  Indes 
orientales  (première  qualité),  grossièrement  concassé, 
avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  d’acide  nitrique  d’une 
force  moyenne  ,  à  une  chaleur  très-modérée.  Il  se  dis¬ 
sout  avec  un  fort  dégagement  de  vapeurs  d’acide  ni¬ 
treux  et  un  boursoufflement  très-considérable.  Après 
que  l’écume  s’est  reposée  ,  on  porte  la  liqueur  à  l’ébul¬ 
lition  •  puis  on  ajoute  peu  à  peu  de  l’acide  nitrique  con¬ 
centré  ,  tant  qu’il  y  a  le  moindre  dégagement  de  va- 


(  75  ) 

peurs  rouges.  Il  se  forme  ,  après  le  refroidissement  de 
la  liqueur,  une  grande  quantité  de  cristaux  jaunes,  demi- 
transparens  *,  et  si  f’ opération  est  bien  faite  ,  on  n’ ob¬ 
tient  ni  résine  ni  tannine  artificielle.  On  lave  les  cris¬ 
taux  à  beau  froide ,  et  on  les  fait  bouillir  avec  une 
quantité  d’eau  suffisante  pour  les  dissoudre.  En  cas  qu’il 
y  eût  à  la  surface  de  la  solution  quelques  gouttes  hui¬ 
leuses  de  tannine  ,  on  les  ôte  soigneusement  avec  du 
papier  joseph.  De  la  liqueur  filtrée  et  refroidie  il  se  dé¬ 
pose  des  cristaux  feuilletés,  jaunes,  brillans,  et  qui  ne 
perdent  point  leur  éclat  par  le  lavage. 

Pour  obtenir  cette  substance  tout-à-fait  pure ,  on  re¬ 
dissout  les  cristaux  dans  de  l’eau  bouillante,  et  on  neu¬ 
tralise  par  le  carbonate  de  potasse.  Après  le  refroidis¬ 
sement  il  cristallise  un  sel  de  potasse  qui  doit  être 
purifié  par  des  cristallisations  réitérées. 

En  mêlant  la  première  eau  mère  avec  de  l’eau  ,  il  se 
produit  un  précipité  brun  considérable  qui  ,  étant  lavé 
et  dissous  dans  beau  bouillante  et  ensuite  neutralisé 
par  du  carbonate  de  potasse,  donne  encore  une  grande 
quantité  de  sel  à  base  de  potasse.  On  redissout  tout  le 
sel  de  potasse  obtenu  dans  les  différentes  opérations  , 
dans  beau  bouillante  ;  on  ajoute  à  la  dissolution  de 
l’acide  nitrique  ,  muriatique  ou  sulfurique  ,  et  après  le 
refroidissement  on  voit  cristalliser  la  substance  particu¬ 
lière  en  feuillets  très-brillans  ,  d'un  jaune  clair,  qui  ont 
la  plupart  la  forme  des  triangles  équilatéraux. 

Quelquefois  on  n’obtient  pas  des  cristaux  après  le 
traitement  de  l’indigo  par  l’acide  nitrique;  dans  ce  cas, 
il  faut  ajouter  de  beau  à  la  liqueur  évaporée  ,  qui  pro¬ 
duit  un  précipité  duquel  on  sépire  la  matière  particu- 
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li ère  de  la  nifeière  indiquée.  De  4  part.  d’indigo  on. 
obtient  i  p.  de  cette  substance  pure. 

Dissoute  dans  beau  ,  cette  substance  rougit  la  teinture 
de  tournesol;  elle  a  un  goût  extrêmement  amer;  elle 
agit  sur  les  oxides  métalliques  comme  un  fort  acide, 
les  dissout  avec  facilité  en  les  neutralisant  parfaitement 
et  en  formant  des  sels  qui  tous  sont  cristallisables. 
Chauffée  sur  une  cuillère  d’argent  ,  elle  se  fond  et  se 
volatilise  sans  se  décomposer  ;  exposée  à  une  chaleur 
forte  et  subite,  elle  s’enflamme  sans  explosion,  ainsi 
que  sa  vapeur,  en  produisant  une  flamme  jaune  ,  et  lais-: 
saut  pour  résidu  du  charbon.  Elle  est  peu  soluble  dans 
l’eau  froide  ,  mais  beaucoup  plus  dans  l’eau  bouillante^ 
sa  dissolution  prend  une  couleur  plus  intense  que  n’est 
celle  de  la  substance  meme.  L’éther  et  l’alcool  la  dis¬ 
solvent  facilement. 

Fondue  dans  du  chlore  sec  ou  avec  de  l’iode  ,  elle 
ne  se  décompose  pas  ;  le  chlore  liquide  ne  l’attaque  pas 
non  plus.  A  froid  ,  l’acide  sulfurique  concentré  n’agit 
pas  sur  elle  ;  à  chaud  ,  elle  s’y  dissout  ;  mais  par  l’ad¬ 
dition  de  l’eau  elle  s’en  précipite  sans  avoir  subi 
aucune  altération.  L’acide  hydro-chlorique  bouillant 
n’exerce  aucune  action  sur  elle  ,  et  l’eau  régale  ne  l’at¬ 
taque  qu’à  peine. 

Ces  résultats  prouvent  qu  elle  ne  renferme  point  d’a¬ 
cide  nitrique.  Je  citerai  encore  d’autres  expériences  qui 
démontrent  l’absence  d’un  oxide  d’azote  quelconque. 
Elle  ne  renferme  point  d’acide  oxalique  ni  d’autre  acide 
organique  ;  car,  en  faisant  bouillir  cet  acide  particu¬ 
lier,  ou  sa  combinaison,  avec  la  potasse ,  ou  avec  du  chlo¬ 
rure  d’or,  il  ne  se  fait  point  de  précipité  d’or  métallique. 


Mêlée  avec  de  l’oxide  de  cuivre  et  chauffée  au  rouge 
dans  un  tube  de  verre-,  elle  dégage  un  mélange  de  gaz 
qui ,  dans  cinq  expériences  ,  contenait  20  p.  d’azote  et 
100  p.  d’acide  carbonique.  Une  autre  portion  de  cet 
acide  préparé  par  la  décomposition  du  sel  de  potasse  par 
l’acide  muriatique  ,  et  une  autre  portion  précipitée  du 
même  sel  par  de  l’acide  sulfurique  ,  ont  aussi  fourni  , 
en  les  décomposant  par  l’oxide  de  cuivre  ,  de  l’acide  car¬ 
bonique  et  de  l’azote  dans  le  rapport  de  5: 1  5  l’oxide  de 
cuivre  qui  restait  après  ces  deux  dernières  expériences 
ne  contenait  ni  acide  hydro-chlorique  ni  acide  sul¬ 
furique. 

0,0625  gramm.  de  l’acide  (o,oo4  loth  poids  de  Darms¬ 
tadt),  décomposés  avec  de  l’oxide  de  cuivre  d’après  le 
procédé  connu,  ont  donné  à  i6°,i  c.  et  à  27?*  ilig-,g 
du  baromètre,  49>2  centim.  cub.  de  gaz,  qui,  réduits 
à  o°  c.  et  à  la  pression  de  28  pouc. ,  donnent  45  cent, 
cub.  L’acide  est  composé,  d’après  cette  analyse  ,  de  : 

En  100  parties. 

Carbone...  0,020245  32,3g2o  ; 

Azote .  0,00950g  i5,af44; 

Oxigène.  .  .  0,032746  52,3g36. 

0,062500  100,0000. 
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Le  poids  de  l’eau  obtenue  dans  cette  analyse  était 
o,oo53  gr.  5  la  perte  du  tube  0,076  gr. 

Dans  une  autre  expérience  ,  o,o546g  gr.  (o,oo38  loth 
poids  de  Darmstadt)  ont  donné  à  i5°,  1  c.  et  à  27?-  5Ilg-,6 
du  baromètre,  41?1  centim.  cub.  de  gaz*,  c’est  à  o°  c. 
et  28  p.  du  barom.  38,24  centimèt.  cub.  Calculant 
l’analyse  d’après  ces  données  ,  on  obtient  : 


. 
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Eu  100  parties.  >- 

Carbone . . . 

0,01 7204 

3i,457  ; 

Azote . 

0,008076 

14,766; 

Oxigène . .  . 

0,029410 

53,777. 

0,054690 

100,000. 

L’acide  renferme 

,  d’après 

cette  analyse  ,  l’oxi- 

o  p  nr>  .  . . . 

ia|  atomes  de  carbone  93,75  en  cent  parties  3i,5i28; 

2~  d’azote 

23,75 

14,706°  ; 

16  d’oxigène 

160,00 

53,78  I  2. 

Le  nombre  équiva- 

. .  -  *  .•  '•  *'  .  ' 

297,50 

100,0000. 

lent  de  l’acide  est. . 

Les  équivalons  exprimés  dans  cette  formule  ,  quoi» 
que  s’accordant  bien  avec  la  loi  des  proportions  défi¬ 
nies  ,  mais  non  pas  avec  la  théorie  atomistique  qui  ex¬ 
clut  les  demi-atomes  ,  je  ne  me  suis  déterminé  à  ne  les 
admettre  qu’après  avoir  constaté  par  des  expériences  réi¬ 
térées  que  ces  élémens  ne  se  trouvent  que  dans  les 
proportions  indiquées.  Parmi  les  analyses  faites  ,  la 
première,  dont  les  résultats  sont  indiqués  ci-dessus, 
diffère  le  plus  ,  et  l’autre  le  moins  du  résultat  du  cal¬ 
cul  ,  et  la  différence  même  de  la  première  n’est  pas 
trop  grande. 

ioo  part,  d’acide  neutralisent  une  quantité  de  base 
dont  l’oxigène  est  —  3 , 2,6  ^  et  qui  est  à  l’oxigène  de 
l’acide  comme  1  :  16  :  le  nombre  équivalent  de  l  acide 
est,  d’après  l’analyse  du  sel  de  baryte ,  =  3o6,3  5  en  ajou¬ 
tant  à  la  quantité  de  baryte  trouvée  par  l’analyse  J  p.  c. 
on  aurait  297,5  ,  c’est-à-dire  le  nombre  exprimé  par  la 
formule. 
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Dans  cette  analyse  ,  on  a  obtenu  0,0068  gr.  d’eau  , 
et  dans  toutes  les  autres,  sa  quantité  ne  surpassait  pas 
celle-ci.  Je  n’ai  pas  compté  l’hydrogène  au  nombre  des 
éîémens  de  cet  acide,  parce  que  l’ean  n’était  pas  pro- 
duite  par  la  décomposition  de  l’acide,  mais  qu  elle  pro¬ 
venait  de  l’oxide  de  cuivre ,  n’ayant  malheureusement 
point  de  machine  pneumatique  à  ma  disposition. 

Une  quantité  égale  d’oxide  de  cuivre,  traitée  de  la 
même  manière  et  avec  les  mêmes  soins  que  dans  l'ana¬ 
lyse  du  mélange,  m’a  toujours  donné  de  l’eau,  dont 
la  quantité  était  tantôt  plus  ,  tantôt  moins  grande  ;  mais 
il  y  a  encore  des  motifs  de  théorie  qui  permettent  de  dou¬ 
ter  de  la  présence  de  l’hydrogène  comme  partie  consti¬ 
tuante  de  l’acide  ,  si  l’on  a  égard  aux  circonstances  de 
sa  formation  ,  «à  sa  manière  de  se  comporter  avec  le 
chlore  et  avec  le  chlorure  d’or. 

L’azote  étant  au  carbonne  comme  1  :  5  et  l’oxi- 
gène  de  la  base  des  sels  formés  de  cet  acide  étant  à  l’oxi- 
gène  de  l’acide  comme  1  :  16  ,  on  peut  déjà  en  con¬ 
clure  approximativement  sa  composition  ;  cependant  le 
rapport  remarquable  de  l’azote  au  carbone  ,  1  :  5 ,  ou 
5  :  2 5  ,  peut  être  démontré  par  des  expériences  directes. 
En  effet,  l’acide  ,  décomposé  avec  l’oxide  de  cuivre  ,  dé¬ 
gage  de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique  dans  le  rapport 
de  1 : 5  ou  de  5  :  25  :  d’une  autre  part,  j’ai  traité  le  sel 
de  potasse  et  de  baryte  avec  de  l’oxide  de  cuivre  de  la 
même  manière,  et  les  dernières  portions  des  gaz  ob¬ 
tenus  renfermaient  92  part,  de  gaz  acide  carbonique,  et 
20  d’azote;  dans  une  autre  expérience,  on  a  obtenu  /p 
part,  d’acide  carbonique  et  10  part,  d’azote.  Le  rap¬ 
port  de  l’azote  au  gaz  acide  carbonique  est  de  5  :  28  , 
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et  c  est  justement  ce  rapport  qu’on  a  dû  obtenir  ,  parce 
que  la  potasse  et  la  baryte  avaient  dû  retenir  2  part» 
d’acide  carbonique. 

Quand  on  mêle  cet  acide  avec  du  chlorure  de  potas  ¬ 
sium  ,  et  qu’on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  tube  de 
verre ,  il  se  dégage  un  mélange  de  gaz  qui  contient  19  vol . 
d’acide  carbonique  et  5  vol.  d’azote  ;  mais  comme  sans 
doute  une  partie  de  carbone  manquant  est  changée  en 
acide  carbonique  parl’oxigène  de  l’air  dans  l’intérieur  du 
tube ,  et  comme  on  ne  peut  pas  déterminer  avec  sûreté  si 
tout  l’azote  a  été  dégagé  ,  ou  si  peut-être  une  partie  était 
restée  unie  au  carbone,  on  ne  peut  en  rien  conclure. 

Les  gaz  qui  se  dégageaient  dans  ces  différentes  opé¬ 
rations  ne  contenaient  ni  du  gaz  oxide  de  carbone,  ni 
de  l’acide  nitreux  ,  ni  aucun  autre  oxide  d’azote.  Pour 
m’assurer  directement  de  l’absence  de  ces  derniers  ,  j’ai 
chauffé  Facide  avec  du  chlorate  de  potasse  et  j’ai  fait 
passer  le  gaz ,  qui  se  dégageait  et  qui  n’était  nullement 
coloré  ,  dans  une  solution  de  carbonate  de  potasse  ,  mais 
je  11’ ai  pu  y  découvrir  le  moindre  dégagement  d’acide 
carbonique  ,  et  le  liquide  ne  contenait  point  d’acide 
nitrique.  Pour  pouvoir  découvrir  l’acide  nitrique  dans 
la  solution  ,  je  me  suis  servi  d’une  méthode  qui  me 
parait  nouvelle  ,  et  à  l’aide  de  laquelle  on  peut  démon¬ 
trer  la  présence  de  d’acide  nitrique. 

A  cet  effet  ,  on  mêle  le  liquide  à  examiner  avec  au- 
tant  d’indigo  qu’il  en  est  nécessaire  pour  le  colorer  en 
bleu  distinct*,  on  ajoute  quelques  gouttes  d’acide  sulfu¬ 
rique  concentré  ,  et  on  chauffe  à  l’ébullition.  Si  le  li¬ 
quide  contenait  un  nitrate  ,  il  sera  décoloré ,  ou  si  sa 
quantité  était  moindre ,  la  couleur  bleue  passerait  au 
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jaune.  En  ajoutant  au  liquide  un  peu  de  muriate  de 
soude  avant  de  l’avoir  chauffé  ,  on  découvrira  encore 
facilement  d’acide  nitrique. 

Pour  préparer  l’amer  de  Welter  ,  on  traite  de  la  soie 
avec-  io  à  12  fois  son  poids  d’acidé  nitrique.  Le  liquide 
restant ,  peu  coloré,  prend  une  couleur  d’un  jaune  foncé 
par  addition  de  l’eau.  On  le  neutralise  à  chaud  par  le  car¬ 
bonate  de  potasse  ;  on  laisse  refroidir ,  et  on  sépare 
l’acide  particulier  du  sel  de  potasse  par  l’acide  nitrique  > 
ou  muriatique  ,  ou  sulfurique.  Cet  acide  cristallise  de 
la  même  manière  que  l’acide  obtenu  par  le  traitement 
de  l’indigo  ;  il  forme  des  sels  qui  ont  la  même  forme  , 
et  partagent  les  mêmes  propriétés  avec  ceux  du  dernier,, 
et  sa  composition  n’en  diffère  pas  non  plus  ;  la  soie  cepen¬ 
dant  fournit  beaucoup  moins  de  cet  acide  que  l’indigo. 

Je  crois  que  le  nom  d’acid  carbazotique  fKohlen- 
stickstoffsâure)  serait  celui  qui  conviendrait  le  mieux  à 
cet  acide ,  d’autant  plus  qu’il  exprimerait  en  même 
temps  sa  composition  :  j’aurais  préféré  le  nom  à1  acide 
amer  (Bittersàure  )  à  tout  autre  s’il  ne  pouvait  pas 
donner  lieu  à  des  confusions  ,  puisqu’on  a  déjà  donné 
ce  nom  à  une  autre  substance,  et  parce  qu’il  peut  en¬ 
core  y  avoir  d’autres  acides  qui  pourraient  former  des  sels 
amers. 

Je  passe  maintenant  à  la  description  des  combinai¬ 
sons  formées  par  cet  acide  avec  quelques  oxides ,  d’au¬ 
tant  plus  que  je  crois  que  leurs  propriétés  peuvent 
offrir  quelque  intérêt. 

Carb azotate  de  potasse.  Ce  sel  cristallise  en  longues 
aiguilles  jaunes  ,  quadrilatères,  demi-transparentes ,  très- 
brillantes-,  il  se  dissout  dans  260  part,  d’eau  à  i5°  e. 


6 


T.  XXXV. 


( 


(  8  '.>.  ) 

Dans  1  eau  bouillante  ,  il  est  beaucoup  plus  soluble: 
une  solution  concentrée  bouillante  se  prend  ,  en  se  re¬ 
froidissant ,  en  une  masse  jaune,  formée  d’une  infi¬ 
nité  daiguilles  très-fines,  entrelacées,  desquelles  l’eau 
ne  s’écoule  qu’avec  peine»  Quand  ce  sel  cristallise  d’une 
solution  moins  concentrée ,  les  cristaux  paraissent  à  la 
lumière  réfléchie  tantôt  rouges,  tantôt  verts»  Les  acides 
forts  le  décomposent  ;  cependant  quand  on  verse  dans 
une  solution  de  nitrate  de  potasse  de  l’acide  carbazo- 
tique  dissous  dans  l’alcool  ,  il  se  précipite,  au  bout  de 
quelque  temps  ,  du  carbazotate  de  potasse  cristallisé; 
l’alcool  ne  le  dissout  pas.  En  chauffant  peu  à  peu  une 
petite  portion  de  ce  sel  dans  un  tube  de  verre ,  il  se 
fond  ,  et  peu  après  il  se  décompose  avec  une  forte  ex¬ 
plosion  ;  le  verre  se  brise  en  mille  morceaux  ,  et  011 
remarque  sur  les  fragmens  du  verre  du  charbon.  Ce  sel 
précipite  de  la  solution  du  nitrate  de  protoxide  de  mer¬ 
cure  ,  du  carbazotate  de  mercure  ;  les  sels  de  deutoxide  de 
mercure ,  de  cuivre ,  de  plomb,  de  cobalt ,  de  fer,  n’en  sont 
pas  troublés,  de  môme  que  les  sels  de  chaux  ,  de  baryte  , 
de  strontiane  ,  de  magnésie.  On  obtient  le  carbazotate  de 
mercure  le  plus  pur  en  chauffant  du  carbazotate  de  pro¬ 
toxide  de  mercure  avec  une  solution  de  chlorure  de  po¬ 
tassium  et  en  laissant  refroidir  le  liquide  séparé  du 
proto-chlorure  de  mercure  par  la  filtration.  Le  peu  de 
solubilité  de  ce  sel  donne  un  moyen  facile  de  recon¬ 
naître  la  présence  de  la  potasse  dans  un  liquide  et  de 
la  séparer.  J’ai  pu  même  découvrir  de  la  potasse  dans 
la  teinture  de  tournesol  ;  car  en  versant  quelques  gouttes 
d’une  solution  alcoolique  d’acide  carbazotique  dans  de 
la  teinture  de  tournesol ,  il  se  sépara  ,  après  quelque 
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temps  ,  du  carbazotate  de  potasse  en  cristaux.  La  so¬ 
lution  de  ce  sel ,  faite  à  la  température  de  io°  c.  ,  n’est 
pas  troublée  par  le  muriate  de  platine. 

1,120  gram.  de  carbazotate  de  potasse,  traités  par  de 
l’acide  muriatique,  ont  donné  0,287  gr.  de  chlorure  de 
potassium  ;  par  conséquent  il  est  composé  de  : 

83, 70  acide  carbazotique  :  }  , 

'  ^  1  I  Le  carbazotate  de  potasse 

16,21  potasse.  V  ne  contient  pas  d’eau  de 

1  cristallisation. 

100,00.  J 

Carbazotate  de  soude.  Ce  sel  cristallise  en  aiguilles 
fines,  déliées,  soyeuses,  d’un  jaune  clair  5  ses  propriétés 
sont  les  mêmes  que  celles  du  carbazotate  de  potasse  ; 
mais  il  se  dissout  dans  20  à  24  parties  d’eau  à  i5°  c. 

Carbazotate  d’ammoniaque.  Ce  sel  forme  des  crit- 
taux  très-longs  ,  aplatis  ,  très-brillans  ,  d’un  jaune  clair. 
Il  est  très-soluble  dans  l’eau.  Chauffé  doucement  dans 
un  tube  de  verre  ,  il  se  fond  et  se  volatilise  sans  se  dé¬ 
composer  -,  chauffé  subitement,  il  s’enflamme  sans  ex¬ 
plosion  ,  et  laisse  pour  résidu  beaucoup  de  charbon. 

Carbazotate  de  baryte .  Il  a  été  obtenu  en  chauf¬ 
fant  du  carbonate  de  baryte  et  de  l’acide  carbazotique 
avec  de  l’eau.  Il  cristallise  en  combinaison  avec  de  l’eau 
en  prismes  quadrangulaires  ,  d’une  couleur  foncée  ;  il 
se  dissout  facilement  dans  l’eau.  Chauffé  ,  il  se  fond  et 
se  décompose  avec  une  explosion  extrêmement  forte  , 
et  en  produisant  une  flamme  jaunâtre  éblouissante. 
L’explosion  est  aussi  forte  que  celle  d’une  presqu’égale 
quantité  de  flulminate  d’argent. 

o,4^6  gr.  de  sel  anhydre  ont  donné,  par  l’analyse  , 
0,1 54  gr.  de  sulfate  de  baryte  5  une  autre  fois  ,  j’ai  ob- 
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tenu  de  0,714  gr.  Je  carbazotate  de  baryte  0,261  gr.  Je 
sulfate  Je  baryte  ;  par  conséquent,  il  est  composé  Je 

/ 1 .  *  ,  ,  *  4  ,  •  •  p 

76,20  aciJe  carbazotique  ; 

23,8o  baryte. 

.  •  -  t  h  "  '  ^  •-  * r  -  •  ’  *■  .  \  ^ 

100,00. 

Une  solution  Je  chlorure  de  potasssium  est  troublée 
par  le  carbazotate  de  baryte  \  il  se  précipite  du  carba- 
zotate  Je  potasse  ,  et  le  liquide  restant  ne  contient  plus 
que  1  7  p-  de  potasse. 

100  parties  de  carbazotate  Je  baryte  cristallisé  per¬ 
dent,  ioo°  c.  ,  9,24  p.  c.  d’eau 5  il  contient  donc  : 

69, 16  acide  carbazotique.  Oxigène  de  l’acide  =  16  \ 

^  9,24  eau. .  .  . l’eau  =  8  ; 

21.60  baryte .  . baryte  =±  1» 

,  1  i  ‘  •  *  , 

100,00. 

Carbazotate  de  chaux.  Obtenu  comme  celui  de  ba¬ 
ryte  $  prismes  quadrangulaires  ,  aplatis  ,  très-solubles 
dans  l’eau  ;  détone  comme  le  sel  de  potasse. 

Carbazotate  de  magnésie.  Aiguilles  indistinctes  , 
très-longues  ,  déliées  ,  d’un  jaune  clair  ,  très-solubles  - 
détone  fortement. 

Caï'bazotate  de  cuivre.  Ce  sel  a  été  préparé  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  cuivre  et  du  carbazotate 
Je  baryte  ;  il  cristallise  difficilement ,  les  cristaux  sont 
d’un  beau  vert  ;  il  est  déliquescent  5  chauffé  ,  il  se  dé¬ 
compose  sans  explosion  et  même  sans  s’enflammer. 

Carbazotate  d'argent.  L’acide  carbazotique  dissout 
facilement  l’oxide  d’argent  quand  on  les  fait  chauffer 
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avec  de  l’eau.  La  solution ,  évaporée  à  une  douce  cha¬ 
leur  ,  donne  des  aiguilles  très-déliées  ,  d’un  éclat  d’or  , 
qui  sont  groupées  en  étoiles.  Il  se  dissout  facilement 
dans  l’eau.  On  ne  peut  obtenir  ce  sel  que  par  l’évapo¬ 
ration  de  l’acide  carbazotique  ou  du  carbazotate  de  po¬ 
tasse  avec  du  nitrate  d’argent  ;  chauffé  à  un  certain  de¬ 
gré  ,  il  ne  détone  pas  ,  mais  il  fuse  comme  de  la  pou¬ 
dre  à  canon. 

Carbazotate  de  protoxide  de  mercurer.  Il  s’obtient 
en  petits  prismes  triangulaires  jaunes  ,  en  mêlant 
une  solution  bouillante  de  carbazotate  de  soude  ou  dé 
potasse  avec  du  nitrate  de  mercure  également  bouillant. 
Il  demande  plus  de  1200  p.  d’eau  pour  se  dissoudre. 
Chauffé ,  il  se  comporte  comme  le  sel  d’argent. 

Tous  ces  sels  se  décomposent  avec  une  explosion 
beaucoup  plus  forte  si  on  les  chauffe  en  vase  clos  -,  ce 
qui  pourrait  bien  amener  quelques  modifications  dans  la 
théorie  de  flulmination  de  M.  Brianclion. 

C’était  pour  moi  une  chose  très-inattendue  de  voir 
que  ceux  des  carbazotates  qui  ont  pour  base  des  oxi¬ 
des  métalliques ,  abandonnent  facilement  leur  oxi- 
gène  ,  et  11e  détonent  pas  par  la  chaleur  5  tandis  que  la 
détonation  des  fulminates  paraît  dépendre  en  partie  de 
l’oxigène  de  la  base.  J’ai  supposé  d’abord  que  dans  la 
décomposition  du  sel  de  potasse  ,  et  particulièrement 
du  sel  de  baryte  ,  la  forte  détonation  pourrait  être  pro¬ 
duite  par  la  formation  de  l’oxide  de  carbone  ,  et  je  ne 
manquai  pas  de  faire  quelques  expériences  dans  cette 
vue.  Je  mêlai  du  carbazotate  de  potasse  ,  et  une  autre 
fois  du  carbazotate  de  baryte,  avec  du  chlorure  de  po^ 
tassium  et,  je  fis  chauffer  ce  mélange  au  rouge  dans 
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un  tube  Je  verre  ;  mais  le  gaz  dégagé  ne  renferma  point 
de  gaz  oxide  de  carbone  ,  mais  seulement  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’azote. 

On  sait  qu’en  traitant  beaucoup  de  substances  ani¬ 
males  par  l’acide  nitrique  ,  il  se  forme  une  matière 
jaune,  acide  ,  amère,  qu’on  a  souvent  rangée  avec  Pâ¬ 
mer  d’indigo  et  de  M.  Welter  dans  la  même  classe.  J’ai 
traité  du  blanc  d’œufs  ,  des  copeaux  de  corne  ,  etc.  ,  par 
l’acide  nitrique  ,  mais  comme  les  résultats  que  j’ai  ob¬ 
tenus  sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  par  M,  Berze- 
lius  il  y  quinze  ans  dans  son  excellent  Mémoire  sur  la 
Chimie  animale ,  je  m’abstiens  de  les  indiquer. 

En  distillant  8  parties  d’acide  nitrique  sur  i  partie 
d’aloès,  et  en  délayant  le  liquide  restant  avec  de  l’eau  , 
lise  précipite  une  substance  résineuse  jaune-rougeâtre  , 
qui  ,  par  le  lavage  *  devient  pulvérulente  ;  elle  a  été  dé¬ 
couverte  par  M.  Braconnot.  En  faisant  évaporer  le  li¬ 
quide  qui  reste  après  la  séparation  de  ce  précipité  jus¬ 
qu’à  un  certain  point ,  il  s’y  forme  de  grands  et  larges 
cristaux  rhomboïdaux  superposés,  jaunes,  non  transpa- 
rens ,  peu  solubles.  J’ai  pria  d’abord  ces  cristaux  pour 
une  substance  particulière  ,  mais  ils  ne  sont  qu’une 
combinaison  d’acide  oxalique  avec  l’amer  d’aloès. 

La  combinaison  de  l’amer  d’aloès  avec  la  potasse 
donne,  par  l’analyse,  5 — -6  —  8  p.  c.  de  potasse.  Si 
l’on  traite  cette  combinaison  par  de  l’alcool ,  il  reste 
du  nitrate  de  potasse  ,  et  l’alcool  retient  en  dissolution 
une  substance  qui  semble  bien  pouvoir  se  combiner  avec 

r  i 

la  potasse  ,  mais  qui  ne  la  neutralise  pas ,  et  ne  forme 
plus  des  sels  détonans. 

L’amer  d’aîoès  se  dissout  dans  8oo  parties  d’eau  à 
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i5°  c.  L’eau  cliaude  le  dissoiit  plus  facilement.  Celle 

i  '  a  A  ,  .*  *  ' 

solution  a  une  couleur  pourpre  superbe,.  De  la  soie 
qu  on  fait  bouillir  avec  cetle  substance  prend  une  très- 
belle  couleur  pourpre  sur  laquelle  ni  le  savon  ,  ni  les 
acides  n’exercent  aucune  action,  excepté  l’acide  ni  trique 
qui  change  cette  couleur  en  jaune  ;  mais  elle  reparaît 
aussitôt  quand  on  lave  les  pièces  dans  de  l’eau.  Par  des 
mordans  convenables  ,  on  peut  donner  à  celte  couleur 
toutes  sortes  de  nuances.  La  laine  est  teinte  par  le  même 
procédé  en  noir  d’une  beauté  particulière  ,  et  sur  lequel 
la  lumière  n’a  aucune  influence.  Le  cuir  prend  une  cou¬ 
leur  pourpre  ,  et  le  coton  une  couleur  de  rose  ,  mais 
qui  ne  résiste  pas  au  savon.  J’ai  fait  quelques  expé¬ 
riences  avec  cette  matière  dans  l’espérance  d’obtenir 
une  couleur  rose  inaltérable  par  la  lumière  ,  et  je  me 
suis  convaincu  que  si  jamais  *on  parvient  à  teindre  la 
soie  en  rose  solide ,  ce  ne  sera  qu’à  l’aide  de  cette  sub¬ 
stance. 


Analyse  des  Séances  de  U  Académie  royale 

des  Sciences . 

% 

Séance  du  lundi  16  avril  1827. 

*  • 

M.  Cazenave  demande  à  déposer  un  paquet  cacheté 
contenant  la  description  d’un  nouveau  moyen  de  briser 
la  pierre  dans  la  vessie;  M.  Banque  envoie  des  obser¬ 
vations  sur  l’emploi  de  la  teinture  étliérée  de  poudre  de 
feuilles  de  belladone  ,  dans  une  hydrophobie  spontanée 
et  dans  une  colique  violente  ;  M.  Sérullas  adresse  une 
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lettre  pour  prendre  date  au  sujet  de  nouvelles  obser¬ 
vations  qu’il  vient  de  faire  sur  les  cyanures  -,  M.  Desge- 
nettes  se  met  sur  les  rangs  pour  la  place  d’académicien 
libre  actuellement  vacante. 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  annonce  qu’il  résulte  de 
nouvelles  observations  du  docteur  Barry,  que  l’air  est 
plus  comprimé  dans  l’œuf  que  dans  l’atmosphère. 

M.  Cauchy  lit  un  Mémoire  sur  l’Intégration  des  équa¬ 
tions  linéaires  aux  différences  partielles. 

M.  Becquerel  lit  un  Mémoire  sur  l’Electricité  dé¬ 
gagée  dans  les  actions  chimiques,  et  sur  l’emploi  de 
très-faibles  courans  électriques  comme  moyen  de  pro¬ 
voquer  la  combinaison  d’un  grand  nombre  de  corps. 

M.  Richard  lit  la  Monographie  des  Orchidées. 

M.  Boullay  lit  le  Mémoire  sur  les  lodures  doubles 
qui  fait  partie  du  Cahier  d’avril. 

La  Commission  ,  nommée  au  scrutin  ,  qui  présentera 
des  candidats  pour  la  place  d’académicien  libre  actuel¬ 
lement  vacante  ,  se  compose  de  MM.  Le  Gendre  ,  Fou¬ 
iner,  Desfontaines,  Thénard.,  Andreossy  et  Maurice. 

A  ■  A  A  .  ••  "  / 

Séance  du  lundi  A3  avril. 
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M.  Darnaud  écrit  que  dans  une  partie  de  la  Grèce 
qu’il  vient  de  parcourir  ,  on  guérit  J’ hydrophobie  en 
pratiquant  des  incisons  profondes  sous  la  langue  du 
malade  ;  M.  Vernière  adresse  des  expériences  sur  les 
moyens  d’arrêter  l'empoisonnement  causé  par  la  mor¬ 
sure  des  animaux  vénimeux. 

M.  Arago  communique  les  résultats  obtenus  récem¬ 
ment  par  M.  Despretz,  concernant  la  loi  de  Mariotle. 
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M.  Duméril  rend  un  compte  très-favorable  des  re¬ 
cherches  anatomiques  sur  les  labidoures  ,  de  M.  Leon 
Dufour. 

M.  Bouvard  présente  un  Mémoire  renfermant  une 
discussion  nouvelle  des  observations  météorologiques 
faites  à  l’Observatoire  royal  de  Paris  ;  quand  le  Mé¬ 
moire  sera  imprimé  ,  nous  nous  empresserons  d’en 
donner  un  extrait  si  nous  y  découvrons  d’autres  ré¬ 
sultats  que  ceux  qui  se  déduisent  à  vue  des  tableaux  in¬ 
sérés  dans  les  Annales  depuis  1816. 

M.  Boullay  achève  la  lecture  de  son  travail  sur  les 
iodures  doubles. 

M.  Sclilick  ,  architecte  danois,  lit  un  Mémoire  sur 
le  passage  souterrain  que  M.  Brunei  établit  dans  ce  mo¬ 
ment  sous  la  Tamise. 

M.  Raspail  donne  lecture  d’un  extrait  analytique  de 
ses  recherches  physiologiques  sur  les  graines  et  les 
huiles.  , 

■  /  '■S  ~  "  y 

Séance  du  lundi  3o  avril. 

Un  membre  informe  l’Académie  que  M.  Ramond  est 
dangereusement  malade. 

M.  Ratienville  annonce  qu’une  lessive  de  certaines 
plantes  indigènes  est  propre  à  teindre  les  laines  nuance 
bleu  de  roi,  sans  employer  l’indigo*,  M.  Denaix  adresse 
un  essai  de  géographie  méthodique  et  comparative  ; 
M.  Ostrogradsky,  un  Mémoire  sur  la  propagation  de  la 
chaleur  dans  l’intérieur  des  corps  solides  ;  M.  Pihorel, 
des  observations  sur  la  morsure  des  serpens  à  son¬ 
nettes. 
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M.  Arago  communique  la  Note  de  M.  Savai  t  qu’on 
trouvera  dans  ce  Cahier. 
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M.  Morin ,  pharmacien  à  Rouen ,  avait  adressé  à 
l'Académie  l’Analyse  d’une  concrétion  trouvée  dans  le 
cerveau  d’un  homme  mort  d’une  gastrite  aiguë.  Suivant 
lui  ,  cette  concrétion  était  composée  de  cholestérine  ,  t 
à? albumine  coagulée ,  de  phosphate  et  de  carbonate 
de  chaux.  Il  résulte  cl’un  rapport  de  M.  Chevreul ,  que 
les  expériences  de  M.  Morin  ne  sont  pas  suffisantes  pour 
qu’on  puisse  prononcer  avec  certitude  sur  l’existence  de 
la  cholestérine  dans  la  concrétion. 

M.  Labillardière  fait  un  rapport  sur  des  observations 
de  MM.  Poiteau  et  Turpin  concernant  les  directions 
particulières  que  prennent  la  radicule  et  la  tige  d’une 
plante  mue  circulairement  ;  l’explication  des  deux  au- 

i  v  * 

leurs  rentre  dans  celle  que  M.  Knight  avait  déjà 
donnée. 

M.  Cauchy  rend  compte  d’un  Mémoire  de  M.  Roche 
sur  le  Mouvement  de  rotation  des  corps  solides. 

M.  Poisson  lit  un  Mémoire  sur  le  Mouvement  de  ro¬ 
tation  de  la  terre. 

La  Commission  chargée  de  présenter  des  candidats 
pour  la  place  d’académicien  libre  actuellement  vacante , 
fait  son  rapport  *,  les  candidats  sont  : 

M.  le  comte  Daru,  et  par  ordre  alphabétique  ( ex 
œquo ),  MM.  Cassini  ?  Desgeneltes,  Lamandé  et  le  gé¬ 
néral  Rogniat. 

Séance  du  lundi  7  mai. 

L’Académie  reçoit  un  Mémoire  de  AL  Tabareau  sur 

* 

îa  rupture  des  appareils  évaporatoires  des  machines  à 
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feu  ;  un  Ecrit  intitulé  :  Examen  de  V ouvrage  de 
M.  Dutrochet  sur  l'agent  immédiat  du  mouvement 
vital  ;  une  Note  sur  les  effets  de  la  sirène  ,  par  M.  Ga- 
gniard  de  La  Tour. 

M.  Freycinet  lit  une  lettre  des  naturalistes  attachés 
à  l’expédition  de  M.  Durville  :  elle  est  datée  du  port 
Jackson. 

M,  Arago  communique  un  Mémoire  qu’il  a  reçu  de 
M.  Boussÿigault ,  sur  la  composition  de  l’or  natif  ar- 

A  ^  ’  .  f. 

gentifère, 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  Dissertation  sur  la  mor¬ 
sure  des  serpens  à  sonnette. 

On  procède  à  l’élection  d’un  académicien  libre.  Les 

» 

deux  premiers  tours  de  scrutin  ne  donnent  pas  de  résul¬ 
tat*,  au  troisième,  M.  Cassini  réunit  3i  suffrages  et 
M,  Daru  3o.  , 

MM.  Arago  et  Dupin  rendent  un  compte  très-favo¬ 
rable  d’un  Cours  de  mécanique  appliqué  aux  machines  , 
rédigé  par  M.  Poncelet. 

M.  Heurteloup  lit  un  Mémoire  sur  la  Lithotritie  , 
dans  lequel  il  rapporte  plusieurs  nouveaux  exemples 
de  guérison. 

,  *  •  ,  , 
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Séance  du  lundi  i4  mai . 

M.  Gordier  fait  part  à  l’Académie  de  la  perte  dou¬ 
loureuse  qu’elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de 
M.  Ramond. 

M.  Tabareau  adresse  un  second  Mémoire  sur  la  rup¬ 
ture  des  chaudières  des  machines  à  feu  ;  M.  Van-Hoorick 
annonce  avoir  découvert  une  nouvelle  construction  du 
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train,  applicable  à  toutes  sortes  de  voilures  j  M.  Civiaîe 
réclame  contre  quelques  assertions  contenues  dans  le 
Mémoire  lu  à  la  dernière  séance  de  l’Académie  par 
M.  Heurteloup  ;  M.  Raspail  dépose  un  paquet  cacheté  5 
M.  Marcel  de  Serres  envoie  un  Mémoire  de  Géologie. 

M.  Arago  lit  une  lettre  que  M.  Despretz  lui  a  écrite  , 
et  dans  laquelle  ce  physicien  rend  compte  de  quelques 
expériences  destinées  à  rendre  visible  la  chaleur  dé™ 
gagée  durant  la  compression  des  liquides. 

M.  Cléver  de  Maldigny,  chirurgien  militaire  ,  lit  un 
Mémoire  ;  il  en  résulte  qu’ après  avoir  été  taillé  sept 
fois  ,  la  pierre  s’étant  reproduite  une  huitième  fois  , 
M.  Cléver  s’est  déterminé  à  se  soumettre  aux  opérations 
de  la  lilhotritie  ;  M.  Civiale  l’a  traité  avec  un  plein 
succès  ;  les  douleurs  que  la  lithotritie  occasione  ne 
sont  rien  en  comparaison  de  celles  de  la  taille. 

MM.  Duméril  et  Fréd.  Cuvier  présentent  le  rapport 
demandé  par  le  Ministre  sur  la  mort  du  sieur  Brâck, 
Les  conclusions  sont  que  ,  de  toutes  les  mesures  de  po¬ 
lice  ,  k  seule  complètement  efficace  serait  la  défense 
d’introduire  en  France  des  serpens  venimeux  vivans  , 
en  exceptant  toutefois  les  espèces  qui  pourraient  être 
envoyées  dans  l’intérêt  du  commerce  ou  pour  l’avan¬ 
tage  de  la  science ,  et  cela  sur  la  demande  de  personnes 
connues . 

Une  Commission  composée  de  MM.  Le  Gendre  ,  Pois¬ 
son,  Lacroix,  Fourrer  et  Poinsot ,  proposera  une  ques¬ 
tion  de  mathématiques  pour  le  prix  à  décerner  en 
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Analyse  d3 une  Variété  de  fer  spatkique  trouvée 
à  T  inzen ,  Canton  des  Grisons  (Suisse). 

Par  M.  Lassaigne. 

M.  Levrat,  propriétaire  de  différentes  mines  de  fer 
située^  dans  plusieurs  cantons  de  la  Suisse  ,  me  remit 
dernièrement,  entr’autres  minéraux,  un  échantillon  de 
fer  spatliique  qui  lui  avait  été  adressé  comme  étant  du 
fer  carbonate  pur.  Les  caractères  physiques  que  je  trou¬ 
vai  à  cet  échantillon  me  faisant  douter  de  ce  qui  avait 
été  avancé  à  l’égard  de  ce  minéral,  je  tentai  d’en  déter¬ 
miner  la  composition  par  la  voie  de  l’analyse. 

Ce  minéral  est  blanc  ,  légèrement  jaunâtre  5  il  est 
cristallisé  en  rhomboïde  ;  chauffé  au  chalumeau  ,  il  dé¬ 
crépite  ,  devient  plus  opaque  ,  jaunit  et  ensuite  blan¬ 
chit  :  si  la  calcination  s’opère  dans  un  tube  de  verre 
fermé  par  l’une  de  ses  extrémités  ,  on  voit  une  grande 
quantité  d’eau  humecter  les  parois  supérieures  du  tube. 
Lorsque  le  résidu  de  la  calcination  a  été  exposé  quel¬ 
que  temps  à  une  chaleur  rouge  obscure ,  dans  un  creuset 
de  platine^,  il  acquiert  une  saveur  âcre  :  et  lorsqu’on  le 
délaie  dans  une  petite  quantité  d’eau  et  qu’011  plonge 
dans  ce  liquide  un  papier  de  tournesol  rougi  par  un 
acide  ,  il  est  ramené  à  sa  couleur  bleue.  Sa  densité,  que 
nous  avons  déterminée  à  la  température  de  120  centig.  , 
s’est  trouvée  être  de  2,927.  Ce  minéral  diffère  donc, 
sous  ce  rapport ,  du  fer  carbouaté ,  dont  la  densité  est , 
d’après  Kirvan  ,  de  3, 640  à  3*8 10. 

L’acide  hydro-chlorique  affaibli  dissout  entièrement 
avec  effervescence  ce  minéral.  La  dissolution  qui  est 
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incolore  ,  évaporée  à  siccilé ,  laisse  un  résidu  qui  se 
redissout  ensuite  dans  l’eau  sans  abandonner  aucune 
trace  de  silice.  L’on  remarque  que  pendant  l’évapo¬ 
ration  la  dissolution  hydro-chlorique  se  colore  peu  à 
peu,  d’abord  en  vert  et  ensuite  en  vert-jaunâtre.  Ces 
effets  sont  dus  à  la  suroxidation  du  protoxide  du 
fer  cpii  a  été  dissous  par  l’acide  hydro-clilorique. 
Il  est  facile  d’en  acquérir  la  preuve  par  la  nature 
des  précipités  qu’y  font  naître  les  alcalis  et  le  ferro-cya- 
nate  de  potasse  ,  ainsi  que  par  la  réduction  du  chlorure 
d’or. 

Des  essais  préliminaires  nous  ayant  démontré  la  pré¬ 
sence  de  3a  chaux ,  de  la  magnésie  et  du  protoxide  de 
fer  dans  cette  dissolution  hydro-chlorique  ,  nous  avons 
cherché  à  estimer  le  rapport  dans  lequel  ces  trois  bases 
pouvaient  se  trouver  dans  cette  espèce  minérale.  La 
quantité  d’eau  a  été  calculée  en  chauffant  au  rouge 
obscur,  dans  une  petite  cornue  de  verre  pesée,  ro  gram¬ 
mes  de  ce  minéral  réduit  en  poudre.  La  moyenne  de 
deux  expériences  nous  a  donné  22,1 3  de  ce  liquide  pour 
cent  parties. 

Le  résidu  de  la  calcination  a, été  dissous  dans  l’acide 
hydro-chlorique  pur.  La  dissolution  étant  opérée  ,  elle  a 
été  évaporée  à  siccité  après  y  avoir  ajouté  une  certaine 
quantité  d’acide  nitrique  pour  porter  le  protoxide  de 
fer  à  l’état  de  peroxide. 

L’ammoniaque  versée  dans  la  dissolution  de  ce  mi¬ 
néral  y  a  produit  un  précipité  floconneux  jaune-rou¬ 
geâtre  un  peu  pâle ,  formé  de  peroxide  de  fer  et  de 
magnésie.  Gette  dernière  a  été  séparée  en  transformant 
ces  deux  bases  en  sulfates  et  en  les  exposant  à  l’action 
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de  la  chaleur  dans  un  creuset  de  platine  pour  décom¬ 
poser  le  persulfate  de  fer. 

La  chaux  a  été  obtenue  en  précipitant  par  l’oxalate 
d’ammoniaque  la  liqueur  surnageant  le  précipité  formé 
ci-dessus.  Après  la  précipitation  d%la  chaux  ,  la  potasse, 
caustique  a  encore  éliminé  une  certaine  quantité  de 
magnésie  qui  a  été  réunie  à  la  première.  Enfin  les  rap¬ 
ports  de  ces  différens  oxides  étant  connus  ,  nous  ayons 
calculé  les  proportions  d’acide  carbonique  que  chacun 
d’eux  saturait  pour  représenter  la  composition  de  ce 
minéral  ,  après  toutefois  avoir  ramené  le  peroxide  de 
fer  à  l’état  de  protoxide ,  comme  il  existe  dans  cette  es- 
pèce  minéralogique. 

Il  résulte  de  nos  essais  que  cette  variété  de  fer  spa- 


thique  est  composée,  savoir  : 

Carbonate  de  chaux .  47^4^? 

Carbonate  de  magnésie.  . .  19,33  ; 

Proto-carbonate  de  fer...  11,08; 

Eau .  22, t3. 


100,00. 

Si  nous  cherchons  à  exprimer  la  composition  ato¬ 
mique  de  ce  minéral ,  nous  trouvons  qu  elle  peut  être 
représentée  par  les  nombres  suivans  : 


Proto-carbonate  de  fer.  . .  1  atome. 

Carbonate  de  magnésie. .  .  3  at. 

Carbonate  de  chaux.  .  . .  -1  5  at. 

Eau .  i3  at. 
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Lettre  de  M.  Houtou-Labillardière  à  M .  Gay- 
Lussac  sur  les  Oxides  de  plomb . 


Monsieur, 

* 

J  ai  F  honneur  de  vous  adresser  quelques  observa¬ 
tions  sur  le  travail  que  M.  Long-champ  a  publié  dans 
le  Ier  Cahier  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique 
de  cette  année  ,  sur  le  nombre  des  oxides  de  plomb  , 
dans  lequel  ce  savant  chimiste  regarde  le  minium  ou 
deutoxide  de  pîomb  comme  formé  de  5  parties  de  pro- 
toxide  et  de  i  partie  de .  tritoxide  de  plomb  (résultat 
très-différent  de  ceux  obtenus  par  MM,  Berzeiius  et 
Thomson  (i)  ,  qui  considèrent  cet  oxide  comme  formé 
de  parties  égaies  de  protoxide  et  de  tritoxide),  et  sur 
une  petite  Note  insérée  à  la  suite  du  travail  de  M.  Long- 
champ  ,  dans  laquelle  on  lui  fait  observer  que  le  mi- 
mium  est  un  mélange  très-variable  de  litharge  et  de  mi¬ 
nium  à  i  £  d’oxigène. 

Les  chimistes  que  je  viens  de  citer  sont  d'un  mérite 
trop  distingué  et  leurs  travaux  trop  précis  pour  que  je 
me  permette  d’élever  des  doutes  sur  les  résultats  qu'ils 
ont  obtenus  5  mon  but  est  plutôt  de  concilier  les  ex¬ 
périences  et  la  manière  de  voir  qui  sont  très-opposées, 
en  indiquant  le  nombre  réel  des  oxides  de  plomb  et  la 
composition  du  minium  pur. 

Un  fabricant  de  minium  ,  en  démolissant  un  four 
dans  lequel  il  préparait  depuis  long  -temps  cet  oxide  , 


(1)  Thomson,  Principes  de  la  Chimie. 
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trouva  sous  la  plaque  de  Ionie  dont  ce  four  était  garni 
et  entre  les  briques  ,  des  masses  assez  volumineuses  de 
minium  cristallisé  en  paillettes  ,  et  d’une  belle  couleur 
rouge  orangée  j  il  eut  la  complaisance  de  m’en  remettre 
plusieurs  morceaux  ,  desquels  je  détachai  les  parties 
les  plus  belles  et  les  mieux  cristallisées  ,  que  je  sou¬ 
mis  à  l’analyse  ,  en  employant  le  moyen  indiqué  par 
M.  Longchamp  ,  qui  consiste  à  traiter  cet  oxide  par 
l’acide  nitrique.  J’ai  obtenu  constamment  de  5  gram. 
de  cet  oxide  sensiblement  le  |  de  ce  poids  d’oxide  puce. 
Ce  minium  étant  cristallisé  et  homogène  dans  toutes  les 
parties  sur  lesquelles  j’ai  opéré  ,  je  reste  bien  convaincu 
qu’il  diffère  de  celui  sur  lequel  MM.  Berzelius  et  Thom¬ 
son  ont  expérimenté  ,  duquel  ils  ont  retiré  ^  par  un 
traitement  analogue  ,  la  moitié  de  son  poids  d’oxide  puce, 
et  je  puis  ,  si  les  expériences  de  ces  Messieurs  sont 
exactes  comme  je  le  suppose,  conclure  des  miennes  et 
de  celles  de  M.  Longchamp  ,  qu’il  existe  deux  oxides 
de  plomb  rouges ,  et  que  ,  d’après  mon  analyse  ,  le  mi¬ 
nium  cristallisé  serait  formé  de 

Litliarere .  3  .  n5  ; 

n  - 1  °  ou  J  ~  ’ 

Uxide  puce.  .  .  i  .  20  ; 
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et  celui  de  MM.  Berzelius  et  Thomson  de 


Litharge .  2  ou  .  5°  ; 

Oxide  puce.  .  .  2  .  5o; 
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et  que  le  nombre  des  oxides  de  plomb  serait,  d’après 

7 


T.  XXXV. 


(  9»  ) 

cela  ,  de  4  ?  salls  y  comprendre  le  résidu  de  la  décom¬ 
position  de  i’oxalaie  de  plomb  par  la  chaleur. 

J’ai  l’honneur  de  vous  adresser  quelques-uns  des  mor¬ 
ceaux  de  minium  cristallisé ,  et  d’être  ,  etc. 

Rouen,  25  avril  1827. 


Note  sur  des  Effets  qui  peuvent  être  produits 
par  la  capillarité  et  ï affinité  des  substances 
hétérogènes  ; 

Par  M .  Poj  ssok. 

Supposons  cju’on  ait  dans  un  vase 
deux  liquides  différens  A  et  B,  sé¬ 
parés  l’un  de  l’autre  par  une  cloison 
verticale  ,  et  dont  les  hauteurs  soient 
en  raison  inverse  de  leurs  densités , 
de  sorte  que  les  points  a  et  b  des 
deux  faces  de  la  cloison  ,  situées  dans 
un  même  plan  horizontal,  suppor¬ 
tent  des  pressions  égales  et  con¬ 
traires  \  concevons  ,  de  plus,  que  la  cloison  soit  percée 
d’un  ou  plusieurs  trous  d’un  très-petit  diamètre,  ou, 
autrement  dit,  qu’elle  soit  traversée  par  un  ou  plu¬ 
sieurs  canaux  tels  que  ab ,  très-étroits,  perpendicu¬ 
laires  à  ses  deux  faces  ,  et  que  nous  regarderons  d’abord 
comme  étant  remplis  d’air  ou  d’un  autre  fluide. 

Si  la  matière  de  la  cloison  exerce  sur  chacun  des 
deux  liquides  une  action  supérieure  à  la  moitié  de  celle 
de  ce  liquide  sur  lui-même  ,  chaque  liquide  entrera 
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dans  le  canal  a  b  ,  de  la  même  manière  qu’il  s’élèverait 
au-dessus  de  son  niveau  dans  un  tube  capillaire  du 
même  diamètre  et  de  la  même  matière.  Il  y  sera  poussé 
en  outre  par  l’excès  de  la  pression  qu’il  exerce  à  l’ex¬ 
trémité  du  canal  sur  l’élasticité  de  l’air  intérieur.  Lors¬ 
que  les  deux  liquides  auront  pénétré  dans  l’intérieur 
de  a  b  ,  l’air  se  trouvera  poussé  des  deux  côtés  en  sens 
contraire  par  des  forces  dont  chacune  sera  égale  à  la  pres¬ 
sion  primitive  ,  augmentée  de  la  force  capillaire  corres¬ 
pondante,  c’est-à-dire,  augmentée  d’une  force  propor¬ 
tionnelle  ,  d’après  la  théorie  connue  de  M.  Laplace  , 
au  double  de  l’action  du  tube  sur  le  liquide ,  moins 
l’action  propre  de  ce  liquide.  Dans  le  cas  unique  où  la 
force  capillaire  serait  la  même  des  deux  côtés  ,  l’air 
demeurerait  donc  en  repos  après  avojr  éprouvé  une  cer¬ 
taine  compression  ;  mais  pour  peu  que  cette  force  soit 
prépondérante  à  l’un  des  deux  bouts  du  canal ,  l’air 
sera  chassé  du  côté  opposé  ,  et  le  liquide  ,  soumis  à  la 
plus  forte  action  capillaire,  remplira  le  canal  entier. 

Supposons  que  ce  soit  A  ,  et  considérons  les  forces 
qui  agiront  maintenant  sur  le  filet  a  b  formé  de  ce  li¬ 
quide. 

A  l’extrémité  a ,  ce  filet  sera  soumis  à  l’attraction  du 
liquide  extérieur  A  :  à  l’extrémité  b  ,  il  sera  attiré  en 
sens  opposé  par  le  liquide  B  :  or  ,  les  deux  liquides 
étant  différens  ,  ces  attractions  seront  inégales  ;  et  nous 
supposerons  que  celle  de  B  sur  la  matière  de  A  soit 
supérieure  à  l’attraction  propre  de  A  sur  lui -même. 
Quant  à  l’action  du  canal  sur  le  filet  ab  ,  elle  sera 
égale ,  et  s’exercera  en  sens  contraires  à  ses  deux  ex¬ 
trémités  -,  elle  ne  pourra  donc  pas  s’opposer  au  mouve- 
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meut  du  liquide  contenu  dans  le  canal ,  ni  contribuer 
à  le  mouvoir  5  et  il  en  sera  de  même  à  l’égard  des  pres¬ 
sions  exercées  en  a  et  b  ,  par  les  liquides  extérieurs  , 
tant  qu’elles  seront  sensiblement  égales  :  toutefois  Fac¬ 
tion  du  canal  et  ces  pressions  extrêmes ,  empêcheront 
le  filet  de  s’interrompre ,  de  sorte  qu’il  s’écoulera  sans 
discontinuité  dans  le  sens  où  il  est  sollicité  par  la  plus 
grande  attraction,  ou  de  a  vers  b .  Il  résultera  de  cet 
écoulement  une  élévation  du  niveau  du  liquide  B  ,  par 
conséquent  un  excès  de  pression  à  l’extrémité  b  du 
canal  ,  et  cette  élévation  continuera  jusqu’à  ce  que  la 
différence  des  pressions  en  a  et  b  soit  égale  à  celle  des 
attractions  exercées  par  ces  deux  liquides  sur  le  filet 
a  b  •  ce  qui  arrivera  d’autant  plus  promptement  que  la 
cloison  qui  sépare  les  deux  liquides  sera  percée  d’un 
plus  grand  nombre  de  trous  semblables  à  celui  que 
nous  venons  de  considérer. 

Examinons  encore  ce  qui  aurait  lieu  si  la  cloison 
était  formée  de  deux  autres,  de  nature  différente,  mais 
exactement  juxtaposées  ,  qui  n’exerceraient  aucune  ac¬ 
tion  sur  l’un  des  deux  liquides  ,  sur  B  ,  par  exemple  , 
et  dont  une  seule  agirait  sur  l’autre  liquide. 

Dans  ce  cas,  le  liquide  B  sera  retenu  dans  la  capa¬ 
cité  qu’il  occupe  ,  par  Faction  qu’il  exerce  sur  sa  pro¬ 
pre  matière  ;  il  ne  pourra  pas  pénétrer  dans  le  canal  a  ù, 
de  même  que  le  mercure  ne  parvient  pas  à  s’échapper 
par  un  trou  capillaire  pratiqué  au  tube  d’un  baro¬ 
mètre.  Il  en  sera  de  même  par  rapport  à  A  ,  quand  la 
face  de  la  cloison  qui  n’exerce  pas  d’action  sur  ce  li¬ 
quide  sera  tournée  de  son  côté  *,  et  ,  dans  cette  dispo¬ 
sition  ,  quel  que  soit  le  nombre  de  trous  capillaires 


(  ï°«  ) 

dont  la  cloison  soit  percée ,  les  deux  liquides  demeure¬ 
ront  séparés  ,  et  conserveront  leur  niveau  primitif. 
Mais  si  l’on  retourne  la  cloison  de  manière  que  la 
face  qui  agit  sur  À  soit  en  contact  avec  ce  liquide  ,  il 
pénétrera ,  en  vertu  de  l’action  capillaire ,  dans  le  ca¬ 
nal  a  b  ;  3a  vitesse  que  le  liquide  ,  poussé  par  cette 
force,  acquerra  pendant  ce  mouvement,  pourra  lui  faire 
dépasser  le  point  du  canal  où  la  cloison  change  de  na¬ 
ture  ,  et  atteindre  même  l’extrémité  où  il  aboutit  dans 
le  liquide  B  ;  en  sorte  qu’il  sera  possible  que  le  li¬ 
quide  A  remplisse  en  entier  le  canal  a  b ,  comme  dans 
le  cas  que  nous  avons  d’abord  examiné.  Cela  étant ,  si 
nous  supposons  toujours  l’attraction  de  B  sur  A  supé¬ 
rieure  à  celle  de  A  sur  lui-même ,  le  filet  a  b  s’écoulera 
dans  la  capacité  occupée  par  le  liquide  B ,  dont  le 
niveau  s’élèvera  jusqu’à  ce  que  l’excès  de  pression 
qui  en  résultera  au  point  b  ,  balance  la  différence 
des  attractions  exercées  par  les  deux  liquides  en  a 
et  b. 

J’ai  écrit  cette  Note  à  l’occasion  des  phénomènes  re¬ 
latifs  à  l’absorption  des  membranes  végétales  ou  ani¬ 
males  ,  dont  M.  Dutrochet  et  M.  Magendie  ont  entre¬ 
tenu  l’Académie  des  Sciences  dans  l’une  des  séances 
d’octobre  dernier.  Je  n’ai  pas  prétendu,  cependant,  en 
assigner  une  cause  exclusive  de  toute  autre  ,  ni  en  don¬ 
ner  une  explication  suffisante  -,  mon  but  est  seulement 
de  faire  voir  que  des  effets  qui  ont  du  moins  une  grande 
ressemblance  avec  ces  importans  phénomènes ,  pour¬ 
raient  être  produits  par  l’action  capillaire  ,  jointe  à  la 
différence  d’affinité  des  substances  hétérogènes  ,  sans  le 
secours  de  1  électricité  en  repos  ou  en  mouvement. 
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P.  S.  Depuis  que  cette  Note  a  paru  dans  le  Journal 
de  M.  Magendie  (N°  d’octobre  1826),  M.  Dutrochet  a 
annoncé  à  l’Académie  des  Sciences  qu’il  avait  produit 
les  mêmes  phénomènes  d’absorption  avec  des  substances 
minérales  ,  par  exemple  ,  avec  une  lame  d’ardoise.  L’or¬ 
ganisation  animale  ou  végétale  n’étant  plus  nécessaire 
à  leur  production ,  l’opinion  qui  les  attribue  à  une  cause 
générale  ,  telle  que  l’action  capillaire,  acquiert  plus  de 
probabilité  ;  et  c’est  pour  appeler  de  nouveau  l’atten¬ 
tion  des  physiciens  sur  .cette  explication,  qu’on  a  jugé 
utile  de  réimprimer  la  Note  précédente.  P. 


Analyse  de  VEau  de  la  Mer  Morte . 

Par  Mr  C.  G.  Gmelin. 

La  densité  de  cette  eau,  à  la  température  de  i60^  ,  est 
de  1,21223. 

Elle  est  composée  de  la  manière  suivante  : 


Chlorure  de  calcium. .  3,2 i4i  ; 

Chlorure  de  magnésium..  .  11,7734$ 

Bromure  de  magnésium. . .  0,4^3  ; 

Chlorure  de  sodium. .  7,0777  5 

Chlorure  de  potassium.  .  .  1,6738: 

Chlorure  d’aluminium. .  . .  0,0896  • 

Chlorure  de  manganèse.  - .  0,21 17  • 

Sel  ammoniac .  0,0075  ; 

Sulfate  de  chaux .  0,0527. 


24*5398. 

Eau.  . .  75,4602. 


100,0000. 
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Le  résidu  que  laisse  l’eau  par  l’évaporation  à  siccité 
n  est  que  de  23,53  pour  cent  :  mais  il  se  dégage  vers  la 
fin  des  vapeurs  d’acide  hydro-chlorique. 

Ce  résidu,  traité  par  l’eau,  a  laissé  de  la  magnésie 
qui  ,  quoique  bien  lavée  ,  a  donné  un  précipité  de  chlo¬ 
rure  d’argent  apres  avoir  été  dissoute  dans  l’acide  ni¬ 
trique  et  mêlée  avec  le  nitrate  d’argent.  La  magnésie 
restée  en  dissolution  avec  l’acide  nitrique  a  été  trans¬ 
formée  en  sulfate  et  évaluée  dans  cet  état. 

La  partie  soluble  du  résidu  laissé  par  l’évaporation 
de  l’eau  de  la  mer  Morte  a  été  précipitée  par  l’oxalate 
d’ammoniaque  pour  obtenir  la  chaux. 

Après  la  séparation  de  la  chaux  ,  on  a  ajouté  au  li¬ 
quide  de  l’acide  sulfurique  ;  on  a  évaporé  à  siccité  et 
chauffé  au  rouge.  La  masse  saline  restante  était  essen¬ 
tiellement  composée  de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate 
de  magnésie.  Elle  a  été  dissoute  dans  l’eau  et  précipitée 
par  l’acétate  de  plomb  pour  connaître  la  quantité  d’a¬ 
cide  sulfurique. 

D’une  autre  part  ,  l’eau  de  la  mer  Morte  contient 
du  chlorure  de  potassium  qui  a  été  évalué  au  moyen 
du  chlorure  de  platine  ,  et  qui  a  été  changé  en  sul¬ 
fate  de  potasse  dans  le  traitement  de  la  masse  saline 
par  l’acide  sulfurique.  Retranchant  le  poids  de  ce  sul¬ 
fate  de  celui  de  la  masse  saline ,  le  poids  restant  est 
composé  de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate  de  magnésie , 
dont  la  proportion  peut  être  déterminée  d’après  la  quan¬ 
tité  connue  d’acide  sulfurique  qu  il  renferme. 

Après  la  précipitation  de  l’acide  sulfurique  par  l’acé¬ 
tate  de  plomb  ,  on  a  séparé  l’excès  de  plomb  par  l’hy- 
\drogènc  sulfuré,  et  on  a  évaporé  jusqu’au  rouge-blanc 
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dans  un  creuset  de  platine.  Mais  le  creuset  n’a  été  nul¬ 
lement  attaqué ,  et  ce  caractère ,  réuni  à  plusieurs  autres 
épreuves,  a  démontré  que  l’eau  de  la  mer  Morte  ne 
contient  pas  de  litliioii. 

La  proportion  de  la  magnésie  a  encore  été  déterminée 
d’une  manière  directe,  en  précipitant  d’abord  la  chaux 
par  Foxalate  d’ammoniaque  ,  et  ensuite  la  magnésie  par 
le  carbonate  de  potasse  en  léger  excès.  La  magnésie 
dissoute  dans  l’acide  muriatique  a  donné  avec  l’ammo¬ 
niaque  un  peu  d’alumine.  Elle  contenait  aussi  un  peu 
de  manganèse  qui  en  a  été  séparé.  Enfin  l’oxalate  de 
chaux  avait  aussi  entraîné  un  peu  de  ce  métal. 

On  a  obtenu  directement  la  quantité  d’alumine  en 
ajoutant  à  l’eau  de  mer  un  excès  de  sel  ammoniac ,  et  en 
précipitant  ensuite  par  l’ammoniaque. 

Le  liquide ,  séparé  du  précipité  et  débarrassé  de  l’ex¬ 
cès  d’ammoniaque ,  a  été  mêlé  avec  du  cyano-ferrure 
de  potassium.  Le  précipité  était  du  cyano-ferrure  de 
manganèse. 

L’acide  sulfurique  contenu  dans  l’eau  de  la  mer 
Morte  a  été  évalué  au  moyen  du  chlorure  de  barium  , 
et  le  chlore  avec  la  dissolution  d’argent. 

Cette  eau  contient  une  quantité  très-notable  de  brome 
qu’on  peut  rendre  très-sensible,  et  séparer  par  le  pro¬ 
cédé  de  M.  Balard,  en  le  convertissant  en  bromure  de 
potassium. 

En  l’évaporant  à  siccité  et  chauffant  le  résidu  même 
jusqu’au  rouge ,  il  ne  se  dégage  aucun  gaz  3  preuve  qu’elle 
ne  contient  aucun  nitrate  3  ce  qui  est  encore  prouvé  par 
l’ inaltération  d’une  feuille  d’or  dans  un  mélange  de  cette 
eau  avec  l’acide  muriatique.  Le  liquide  distillé  était 
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très-acide,  avait  une  couleur  jaunâtre ,  et  exhalait  une 
très-faible  odeur  de  brome  *,  il  s’est  coloré  en  jaune 
rougeâtre  par  le  chlore,  même  avec  l’addition  d’amidon 
liquide  ,  et  on  n’a  aperçu  aucun  indice  de  bleu. 

Une  portion  du  liquide  distillé  ,  évaporé  doucement 
à  siccité  ,  a  laissé  un  résidu  rougeâtre ,  qui  avait  une 
réaction  acide  ,  ne  contenait  pas  d’ammoniaque  ,  et  qui 
s’est  coloré  par  la  dissolution  de  chlore. 

Le  résidu  salin  de  la  distillation  de  l’eau  de  la  mer 
Morte  ne  contenait  presque  plus  de  brome.  Il  parait 
résulter  de  lâ  que  c’est  à  l’état  de  bromure  de  magné¬ 
sium  que  se  trouve  le  brome  dans  l’eau  de  cette  mer,  au 
moins  pour  la  plus  grande  partie. 

Dans  le  col  de  la  ret.orte  on  remarquait  un  sublimé 
cristallin  ,  d’un  blanc  de  neige,  qui  a  été  reconnu  pour 
du  sel  ammoniac. 

(  Extrait  des  Naturwissenschafftiche  Abhandlungen.) 


Sur  le  Bi- Sulfure  de  cuivre  qui  se  forme 
actuellement  au  Késuve. 

Par  M1  N.  Covelli. 

Depuis  l’époque  de  1822,  le  Vésuve  a  conservé  ce 
calme  parfait  qui  a  lieu  ordinairement  après  les  grandes 
éruptions-,  mais,  pendant  ce  silence,  les  parties  extérieures 
du  volcan  ne  restent  pas  dans  l’inertie.  La  surface  inté¬ 
rieure  du  cratère  ,  la  pente  occidentale  et  la  pente  orien¬ 
tale  du  cône  présentent  un  grand  laboratoire  où  les 
substances  volcaniques  exercent  leur  affinité  sous  l’in¬ 
fluence  d’une  température  plus  ou  moins  élevée  :  et 
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comme  la  chaleur  s’abaisse  graduellement  tous  les  ans  , 
c’est  dans  la  même  proportion  que  les  phénomènes  chi¬ 
miques  diminuent. 

En  effet ,  les  fumeroles  de  la  pente  occidentale  du 
cône  ,  établies  sur  les  laves  qui  coulèrent  de  ce  côté 
en  1822  et  sur  les  matières  incandescentes  rejetées  , 
étaient  encore  au  rouge  en  1828.  A  présent,  une  grande 
partie  de  ces  petites  cheminées  volcaniques  est  éteinte  , 
et  celles  qui  sont  encore  chaudes  ne  s’élèvent  pas  à 
une  température  supérieure  à  ^5°  centig.  ,  et  ne  don¬ 
nent  que  de  l’eau  distillée  ;  tandis  que  la  plupart  des 
fumeroles  de  la  pente  orientale  ,  établies  sur  des  éjec¬ 
tions  bien  plus  abondantes  ,  et  plus  près  du  centre 
d’explosion,  se  trouvent  à  une  température  beaucoup  plus 
élevée  ,  et  travaillent  encore  à  la  formation  d’une  sé¬ 
rie  de  produits  ,  dont  plusieurs  appartiennent  k  des 
espèces  minéralogiques  nouvelles.  Ici  il  y  a  encore  des 
fumeroles  où  se  sublime  le  chlorure  de  plomb  pur  , 
en  cristallisations  blanches  ou  jaunes  ,  qui  se  fon  ¬ 
dent  dans  les  endroits  plus  chauds  en  forme  de  na¬ 
cres,  de  gomme,  de  stalactites.  Dans  ce  même  lieu  , 
l’acide  hydro-sulfurique  qui  se  fait  jour  de  l’intérieur 
des  fumeroles  ,  réagit  sur  ce  chlorure  ,  et  de  là  résulte 
le  sulfure  de  plomb  en  petites  écailles  parsemées  sur 
les  scories.  D’autres  fumeroles  produisent  en  même 
temps  du  cuivre  oxidé  ,  noir ,  en  feuilles  très-minces  , 
souples ,  métalloïdes  et  très-éclatantes  ,  par  la  réaction 
de  la  vapeur  d’eau  sur  le  chlorure  de  cuivre  ,  à  la  tem¬ 
pérature  rouge  ,  qu’on  aperçoit  en  fouillant  l’intérieur 
de  ces  fumeroles.  A  côté,  se  forme  le  per-oxide  de 
fer  écailleux  métalloïde  par  la  réaction  de  la  même 
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vapeur  sur  le  per-chlorure  de  fer  à  la  même  tempéra¬ 
ture  $  pendant  que,  plus  loin  ,  cette  vapeur  réagissant 
sur  des  mélanges  de  chlorure  et  de  per-chlorure  du 
même  métal  produit  le  fer  oligiste  en  petits  cristaux 
agrégés  sur  les  scories.  L’acide  hydro-chlorique  ,  qui 
résulte  de  ces  réactions  ,  et  l’acide  sulfurique  qui  se  forme 
par  la  décomposition  des  hydro-sulfates  et  des  sulfites  , 
attaquent  directement  le  fer ,  la  chaux,  le  cuivre  ,  l’alu¬ 
mine  ,  la  potasse  ,  etc. ,  des  laves  ,  des  thermandites  et 
dès  scories ,  et  de  là  résultent  d’autres  productions  qui 
garnissent  les  parois  de  ces  fumeroles 

A  mesure  qu’on  se  fraye  un  chemin  dans  l’intérieur 
du  cratère  pour  faire  des  expériences  auprès  de  ces 
fumeroles  ,  l’on  découvre  d’autres  produits  qu’on 
n’a  jamais  aperçus  au  Vésuve.  Mon  illustre  collègue, 
le  chevalier  Monticelli  ,  d’après  des  échantillons 
qu’on  lui  avait  apportés  du  cratère,  avait  jugé ,  avec 
sa  pénétration  non  ordinaire ,  qu’il  devait  y  avoir 
quelque  chose  de  nouveau  dans  ce  gouffre  inacces¬ 
sible  jusqu’à  ce  moment,  et  il  m’engagea  à  visiter  les 
fumeroles  de  cette  intéressante  localité. 

Je  suis  descendu ,  au  mois  de  juillet ,  dans  le  cratère , 
et  je  me  suis  arrêté  sur  sa  pente  intérieure  ,  à  3oo  pieds 
du  bord  de  la  grande  échancrure  orientale ,  par  la¬ 
quelle  s’épancha  le  grand  courant  de  lave  qui  me¬ 
naça  d’engloutir  le  village  de  Bosco-tre-case,  en  1822. 
Les  fumeroles  qui  m’ont  arrêté  ici  montrent  les  plus 
belles  cristallisations  de  chaux  sulfatée  en  lames  diver¬ 
gentes  ,  nacrées  ,  et  de  soufre.  En  fouillant  dans  l'inté¬ 
rieur  de  ces  fumeroles,  l’on  trouve  sur  les  scories  une 
espèce  d’enduit ,  de  croûte  ou  de  grumeaux  qui  n’ont 
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pas  tous  la  meme  couleur ,  car  ils  offrent  toutes  les 
nuances  du  noir  ,  du  bleu  et  du  vert  mêlés  ensemble. 
Quelquefois  la  même  substance  prend  l’aspect  de  îa 
toile  d’araignée ,  ou  de  la  suie  ,  d’un  noir  terne,  dans 
les  cellules  de  ces  scories.  N’ayant  jamais  vu  au  Vé¬ 
suve  de  productions  semblables  ,  j’en  ai  recueilli  des 
échantillons  pour  les  examiner  soigneusement  chez 
moi  ;  mais  il  était  nécessaire  de  connaître  la  nature 
des  vapeurs  qui  s’échappent  des  fentes  de  ces  fume- 
roles.  Je  condensai  cette  vapeur  avec  mon  appareil 
distillatoire  de  verre,  qui  me  donna  ,  en  une  demi-heure 
environ ,  une  demi-livre  de  liquide.  La  vapeur  avait 
une  très-légère  odeur  d’acide  hydro-sulfurique  et  d’a¬ 
cide  hydro-chlorique  5  elle  rougissait  le  papier  de  tour¬ 
nesol  ,  et  brunissait  le  papier  trempé  dans  l’acétate 
de  plomb.  La  température  de  cette  vapeur  était  dans  une 
fumerole  ,  de  70°  cent.  5  dans  l’autre  85°  \  mais  en  plon¬ 
geant  la  boule  du  thermomètre  à  un  demi-pied  dans  les 
thermandites  ,  le  mercure  s’élevait  à  90°  cent.  L’air 
extérieur ,  hors  de  l’influence  de  ces  deux  fumeroles  , 
n’était  qu’à  82°  cent.  5  tandis  qu’au  bord  du  cratère  ,  le 
thermomètre  11e  marquait  que  180  5  c’était  1  heure  après 
midi. 

Examen  du  liquide  recueilli  dans  les  fumeroles  du 

cratère. 

Ce  liquide  est  incolore  $  il  a  une  odeur  sensible 
d’acide  hydro-sulfurique  ,  et  rougit  le  papier  de  tour¬ 
nesol  il  donne  des  précipités  noirs  avec  les  dissolu¬ 
tions  de  plomb  ,  et  il  perd  cette  propriété  par  l’ébul¬ 
lition  de  quelques  minutes  :  dans  cet  état  ,  il  forme  un 
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précipité  blanc  caseux  avec  le  nitrate  d’argent,  qui  est 
soluble  dans  l’ammoniaque  et  insoluble  dans  l’acide 
nitrique.  Evaporé  à  siccité,  ce  liquide  ne  donne  pas  de 
résidu  ,  ni  de  sublimé.  Ce  même  liquide  ,  essayé  de 
toutes  les  manières  ,  n’a  donné  aucun  indice  d’autres 
substances  ;  il  n’était  donc  composé  que  d’eau  tenant 
en  dissolution  un  peu  d’acide  hydro-sulfurique  et  d’a¬ 
cide  hydro«chlorique. 

Examen  de  la  substance  noire. 

Cette  substance  est  d’un  noir  terne;  elle  a  l'aspect 
d’un  enduit  ou  de  croûte  attaché  à  la  surface  des 
laves  et  des  scories  5  rarement  elle  se  présente  comme 
une  espèce  de  toile  d’araignée  ou  de  suie  dans  les  cel¬ 
lules  des  mêmes  scories.  Cette  substance ,  traitée  au 
chalumeau  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts  , 
brûle  avec  odeur  d’acide  sulfureux  ,  et  sa  vapeur  blan¬ 
chit  le  papier  de  Fernambouc  ,  et  elle  fond  en  une 
scorie  noire.  Cette  scorie  ,  traitée  sur  le  charbon  à  la 
flamme  intérieure  du  chalumeau  ,  donne  du  cuivre  mé¬ 
tallique  exempt  de  fer  ,  car  il  n’a  aucune  action  sur 
l’aiguille  aimantée. 

La  substance  noire  est  insoluble  dans  l’eau  ;  elle  se 
dissout  dans  l’acide  nitrique  avec  effervescence  et  dé¬ 
gagement  de  vapeurs  rouges  ;  pendant  l’opération  ,  011 
voit  une  croûte  d’un  jaune  brunâtre,  surnageante,  qui 
brûle  avec  une  flamme  bleue  et  une  odeur  d’acide  sul- 
fu  reux.  La  dissolution  nitrique  n’est  qu’un  mélange 
de  sulfate  et  de  nitrate  de  cuivre.  La  substance  noire 
n’est  donc  qu’un  sulfure  de  cuivre  pur. 

Pour  déterminer  les  proportions  des  principes  com- 
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posans  de  ce  sulfure,  d'après  la  méthode  de  M.  Gay- 
Lussac  ,  j’en  ai  dissout  une  quantité  donnée  dans  l’eau 
régale  ;  j’en  ai  précipité  i’acide  suifurique  par  le  moyen 
du  muriate  de  baryte,  et  de  la  quantité  du  sulfate  de 
baryte  formé,  j’ai  déduit  celle  de  l’acide  sulfurique  du 
sel  et  du  soufre  ;  j’ai  soustrait  le  poids  du  soufre  de 
celui  du  sulfure  ;  ce  qui  m'a  donné  le  poids  du  cuivre. 
De  cette  manière  ,  je  me  suis  assuré  que  ce  sulfure  est 
composé,  dans  ioo  parties  ,  ainsi  qu’il  suit; 
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Ce  qui  montre  que  la  substance  en  question  n’est 
qu’un  bi-sulfure  de  cuivre. 

Examen  de  la  Substance  bleue  et  bleue-verdâtre. 

Cette  substance ,  au  chalumeau  ,  donne  une  flamme 
qui  passe  du  bleu  violâtre  au  vert ,  et  elle  fond  en  glo¬ 
bules  noirs  ,  qui  à  la  flamme  extérieure  se  réduisent  en 
cuivre  métallique.  Essayée  dans  le  tube  ouvert  aux  deux 
extrémités,  la  substance  en  question  dégage  de  l’acide 
sulfureux.  Elle  se  dissout  en  partie  dans  l’eau  ,  où  elle 
laisse  un  peu  de  sulfate  et  de  muriate  de  cuivre.  Avec 
l’acide  nitrique  elle  se  dissout  presqu’entièrement  avec 
dégagement  de  vapeurs  rouges.  L’on  voit  donc  qu’elle 
n’est  qu’un  mélange  de  bi-sulfure  de  cuivre  et  de  sul¬ 
fate  et  hydro-chlorate  de  ce  métal. 

Si  l’on  réfléchit  à  la  nature  de  la  vapeur  des  fume- 
roles  où  se  produit  ce  bi-sulfure  de  cuivre,  pur  ou  me- 


(  III  ) 

langé  de  sulfate  et  hydro-chlorate  de  ce  métal ,  l’on 
s’aperçoit  que  cette  nouvelle  substance  minéralogique  se 
forme  par  la  réaction  de  l’acide  hydro-sulfurique  sur 
les  sulfates  et  hydro-chlorates  des  mêmes  fumeroles.  Et 
ce  genre  de  production  confirme  les  proportions  données 
par  l’analyse  ,  parce  que ,  comme  l’on  sait ,  les  sulfures 
produits  par  l’action  réciproque  de  l’acide  hydro-sulfu¬ 
rique  et  des  sels,  sont  des  sulfures  simples  ou  des  bi¬ 
sulfures  ,  selon  que  la  base  est  un  protoxide  ou  un  deut- 
oxide  :  or,  c’est  précisément  le  deutoxide  de  cuivre  qui 
forme  au  Vésuve  les  sels  de  ce  métal. 

V ariétès  du  Bi-Sulfure  de  cuivre . 

1 .  Arachnoïde  ,  noir  terne  \  dans  les  cellules  des  sco¬ 
ries  et  des  laves. 

2.  Incrustant,  noir,  terreux*,  sur  les  scories  ou  laves. 

3.  Incrustant,  bleu  foncé,  terreux,  épigène ,*  produit 
par  la  décomposition  partielle  du  sulfate  de  cuivre 
exposé  à  l’action  de  l’acide  hydro-sulfurique. 

4*  Incrustant,  bleu-verdâtre,  terreux,  épigène*,  qui  se 
forme  sur  le  muriate  de  cuivre. 

Qrisement . 

Le  bi-sulfure  de  cuivre  du  Vésuve  se  rencontre  dans 
les  fumeroles  du  cratère  ,  où  il  se  forme  par  la  réaction 
de  l’acide  hydro-sulfurique  sur  le  sulfate  ou  sur  le  mu¬ 
riate  de  cuivre.  Il  y  est  accompagné  par  le  soufre  ,  le 
sulfate  de  chaux  en  lames  nacrées  divergentes,  et  par 
le  muriate  et  le  sulfate  de  cuivre,  qui  offrent  les  divers 
passages  au  bi-sulfure  de  ce  métal. 
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De  V Électricité  dégagée  dans  les  actions  chi¬ 
miques ,  et  de  V emploi  de  très-faibles  courant 
électriques  pour  provoquer  la  combinaison  d'un 
grand  nombre  de  corps . 

(Lu  à  l'Académie  royale  des  Sciences  le  16  avril  1827.) 

"V  _  •  j  j  1  U. 

v  PAR  M;  BECQUEREL. 

v  *  k*  •  ^  ,  ’  %  "  i 

Chapitre  Ier. 

De  V Électricité  dégagée  dans  les  actions  chimiques . 

1  -  ~  -  *  i  *  Xz  1  . 

§  Ier.  Considérations  générales , 

Se  dégage-t-il  ou  non  de  l'électricité  par  le  seul  fait 
de  l'attraction  moléculaire ,  au  moment  où  deux  corps 
Se  combinent?  Telle  est  la  question  qui  occupe  main¬ 
tenant  les  physiciens  ,  et  que  je  croyais  avoir  résolue 
affirmativement,  quand  j’appris  que  M.  Davy  avait  lu  à 
la  Société  royale  de  Londres  ,  le  8  juin  dernier,  un  Mé¬ 
moire  ayant  pour  titre  :  Relations  qui  existent  entre 
les  actions  électriques  et  les  actions  chimiques  >  et 
dont  le  but  était  de  prouver  que  le  jeu  des  affinités  ,  au 
moment  de  la  combinaison  de  deux  corps,  ne  donnait 
lieu  à  aucun  dégagement  d’électricité  3  que  celui  qui 
avait  été  observé  pendant  l’action  d’un  acide  sur  un 
métal  ne  provenait  que  du  contact  de  Ce  métal  avec 
l’oxide  qui  se  formait  à  sa  surface  ,  et  que  la  combi¬ 
naison  d’un  acide  avec  un  alcali  11e  donnait  aucun  signe 
d’électricité.  Une  lecture  attentive  de  ce  Mémoire  me 
prouva  que  M.  Davy  s’était  proposé  de  réfuter,  sur  tous 
les  points  ,  les  recherches  que  j’avais  faites  sur  le  meme 
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sujet.  Je  sentis  sur-le-champc  ombien  il  était  difficile  de 
combattre  les  opinions  d’un  savant  qui  jouit  d  une  répu¬ 
tation  européenne  ,  et  dont  le  nom  seul  était  une  auto¬ 
rité  j  aussi  ma  première  pensee  fut  un  doute  sur  toutes 
mes  observations.  Mais  animé  par  le  désir  d’éclaircir 
une  question  qui  intéresse  si  vivement  les  sciences  phy¬ 
siques  et  chimiques ,  j’ai  répété  mes  expériences  5  je  les 
ai  modifiées  de  manière  à  rendre  plus  apparens  les  résul¬ 
tats  qu’ils  m’ont  donnés  ,  et  j’ose  croire  qu’ils  pourront 
servir  à  fixer  les  idées  sur  un  point  fondamental  de  la 
théorie  électro-chimique. 

Sans  entrer  dans  l’examen  des  découvertes  impor¬ 
tantes  dont  M.  Davy  a  enrichi  depuis  plus  de  vingt  ans 
la  théorie  électro  chimique  et  qui  lui  ont  attiré  l’ad¬ 
miration  du  monde  savant  par  les  applications  heu¬ 
reuses  qu’il  en  a  faites  ,  je  me  bornerai  à  rappeler  les 
faits  suivons  qu’il  regarde  comme  les  bases  de  sa  théo¬ 
rie,  parce  que  c’est  de  ce  point  que  je  suis  parti  pour 
commencer  mes  recherches. 

<1  Les  substances  acides  et  alcalines  qui  peuvent  exis- 
<t  ter  sous  la  forme  solide  et  sèche  s’électrisent  par  leur 
«  contact  avec  les  métaux  5  ainsi  les  acides  oxalique , 
«  succinique,  etc. ,  parfaitement  secs  ,  soit  en  poudre, 
«  soit  en  masse ,  poses  sur  une  plaque  de  cuivre ,  pren- 
«  nent  1  électricité  négative  et  communiquent  au  métal 
«  l’électricité  positive.,  etc.  » 

Parmi  les  substances  qui  se  combinent  chimique¬ 
ment  ,  toutes  celles  dont  les  energies  électriques  sont 
bien  connues  manifestent  des  états  électriques  opposés  ; 
ainsi  le  cuivre  et  le  zinc,  1  or  et  le  mercure,  le  soufre 
et  les  métaux,  les  substances  acides  et  alcalines,  don- 
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nenl  des  exemples  conformes  à  ce  principe.  Le  savant 
chimiste  angles  en  tire  la  conséquence  qu’en  suppo¬ 
sant  deux  corps,  dont  les  molécules  sont  dans  un  état 
électrique  différent ,  et  que  ces  états  soient  assez  exaltés 
pour  produire  une  force  attractive  supérieure  au  pou¬ 
voir  de  l’agrégation  ,  il  y  a  combinaison  ,  d’où  résulte 
une  élévation  de  température ,  produite  par  la  combi¬ 
naison  simultanée  des  deux  électricités  qui  disparaissent 
aussitôt.  * .  *  \ 

Suivant  cette  théorie ,  les  états  électriques  de  deux 
corps  en  contact  sont  exaltés  par  la  chaleur,  jusqu’au 
moment  où  la  combinaison  s’opère;  mais  j’ai  déjà  dé¬ 
montré  ,  par  des  expériences  rigoureuses  ,  qu’il  n’en  est 
pas  toujours  ainsi  ,  car  les  effets  de  contact  ,  dans  cer¬ 
tains  corps  ,  peuvent  quelquefois  changer  de  signe  avec 
l’accroissement  de  température ,  indépendamment  de 
toute  altération  des  surfaces  de  contact.  Cette  particu¬ 
larité,  sur  laquelle  je  reviendrai,  est  trop  importante 
pour  que  je  n’en  fasse  pas  mention  ici ,  puisqu’elle 
prouve  que  les  effets  électriques  qui  se  manifestent  dans 
les  actions  à  petites  distances  ne  sont  pas  aussi  simples 
qu’on  l’a  d’abord  céu. 

M.  Davy  avance  dans  son  Mémoire  que ,  lorsqu’on 

introduit  en  même  temps,  dans  une  dissolution  d’hdro- 

■  < 

sulfure  de  potasse,  deux  morceaux  identiques  de  cuivre 
i  poli  ,  il  ne  se  manifeste  aucune  action  électro-chi¬ 
mique  ;  mais  que  sf  l’introduction  a  lieu  successi¬ 
vement  ,  le  phénomène  est  très-distinct ,  et  la  pièce  de 
métal ,  plongée  la  première  ,  devient  négative  et  l’autre 
:  positive  ,  et  que  ce  résultat,  qui  est  dû  à  la  production 
!  d'une  combinaison  nouvelle,  négative  par  rapport  au 
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métal  ,  ne  doit  pas  dépendre  d’une  condition  aussi  sim¬ 
ple  quelle  le  paraît  d’abord  ,  et  qu’on  doit  le  rapporter 
aux  arrangemens  contenant  deux  substances  métalliques 
distinctes  et  un  liquide. 

Ainsi ,  d’après  M.  Davy,  et  ce  qui  ne  peut  lui  être 
contesté,  la  couche  superficielle  de  sulfure  qui  re¬ 
couvre  le  cuivre  est  négative  par  rapport  an  métal  ;  le 
cuivre,  à  l’état  de  protoxide  ,  est  négatif,  non-seu¬ 
lement  par  rapport  au  cuivre  métallique  ,  mais  encore 

'  i  t  •  t  /  .  ,  -  '  -  % 

avec  un  sulfure. 

La  dissolution  d’hydro-sulfure  de  potasse  avec  les 
alliages  de  plomb,  d’étain  et  de  fer,  présentent  les 
mêmes  phénomènes  ,  à  l’intensité  près. 

Le  zinc,  le  platine  et  les  métaux,  qui  n’exercent 
point  d’actions  chimiques  sur  les  dissolutions  d’hydro¬ 
sulfure  ,  ne  présentent  aucun  phénomène  de  cette  es¬ 
pèce  *,  tandis  que  l’argent  et  le  palladium  ,  qui  agis¬ 
sent  puissamment  dessus  ,  produisent  des  efïets  très- 
marqués. 

La  production  des  courans  électriques,  à  l’aide  d’un 
seul  métal  et  d’un  seul  fluide  ,  se  présente ,  suivant 
M.  Davy,  toutes  les  fois  qu’il  se  forme,  dans  faction 
chimique ,  de  nouvelles  substances  capables  d’adhérer 
aux  métaux. 

Ainsi  ,  dans  les  dissolutions  acides  d’une  certaine 
force  ,  des  morceaux  du  même  zinc  ,  étain  ,  fer  et  cui¬ 
vre  ,  dorment  lieu  à  des  phénomènes  semblables  }  la 
surface  métallique  plongée  la  première  dans  l’acide, 
étant  ternie  ou  recouverte  d’  une  couche  légère  d’oxide  , 
devient  négative  par  rapport  au  métal  introduit  subsé- 
quemment. 
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Les  métaux  nobles  eux-mêmes  obéissent  à  ces  lois 
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lorsqu’ils  sont  attaqués  par  des  acides. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  que  j’ai  extraits  du 
Mémoire  de  M.  Davy,  et  dont  je  suis  bien  éloigné  de 
contester  l’exactitude ,  puisque  je  les  avais  observés  aussi 
en  partie  de  mon  côté.  Mais  était-ce  bien  là  la  mar¬ 
che  à  suivre  pour  prouver  qu’il  n’y  avait  aucune  élec¬ 
tricité  dégagée  pendant  l’action  chimique?  ]N’était-il  pas 
plus  convenable  de  prendre  les  faits  les  plus  simples ,  que 
d’observer  des  phénomènes  composés  ,  comme  ceux  que 
je  viens  de  citer,  qui ,  étant  dus  à  plusieurs  causes  ,  lais¬ 
sent  dans  l’incertitude  sur  celle  qui  prédomine.  Dès- 
lors  il  devient  impossible  d’assigner  la  part  que  char 
cune  d’elles  peut  avoir  à  leur  production. 

Cette  philosophie  me  semble  plus  appropriée  à  la  na¬ 
ture  des  recherches  sur  rélectricité  ,  où  tout  ce  qui  s’y 
rapporte  est  encore  couvert  d’un  voile  mystérieux. 

M.  Davy  a  cherché  aussi  à  reconnaître  les  effets  élec¬ 
triques  qui  se  manifestent  dans  Inaction  d’un  acide  sur 
un  alcali ,  l’un  et  l’autre  à  l’état  liquide  ;  mais  ses  essais 
ne  lui  ayant  rien  donné  de  satisfaisant  ,  il  n’a  pas  poussé 
plus  loin  ses  recherches ,  soit  en  augmentant  la  sensi¬ 
bilité  de  ses  appareils  ,  soit  en  cherchant  les  causes  qui 
s’opposaient  à  leur  manifestation.  Dans  ce  Mémoire  , 
je  me  suis  seulement  occupé  de  montrer  ce  qui  se 
passe  pendant  la  combinaison  des  acides  avec  les  alcalis 
ou  les  oxides  *,  me  proposant  de  faire  connaître  plus  tard 
les  effets  électro-chimiques  produits  dans  l’action  des 
acides  sur  les  métaux  ,  indépendamment  de  toutes  ac¬ 
tions  électro-motrices. 

Je  dois  avouer  d’abord  avec  franchise  que  ,  lors  des 
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premières  expériences  (pue  j  ai  publiées  sur  les  phéno¬ 
mènes  électro-chimiques ,  j  ai  négligé  les  effets  electro- 
moteurs  des  liquides  sur  les  agens  employés  ;  mais  peu 
à  peu  je  m’en  suis  préservé ,  et  déjà  ,  dans  la  Chimie 
de  M.  Thénard  ,  tome  v  ,  on  peut  voir  que  j’y  avais 
eu  égard.  Je  fis  connaître  plus  tard ,  dans  les  An¬ 
nales  de  Chimie  (tome  xxvm  ,  page  27  et  suiv.  ),  un 
procédé  qui  permettait  de  les  négliger  (et  dont  je  me 
servirai  dans  les  recherches  qui  font  l’objet  d’une  partie 
de  ce  Mémoire). 

Le  multiplicateur  dont  je  me  suis  servi  est  extrê¬ 
mement  sensible.  Il  est  formé  de  dix  fils  de  cuivre ,  re- 
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couverts  chacun  de  soie  et  enroulés  tous  ensemble  autour 
de  la  boite  de  l’appareil.  Ces  dix  fils  communiquent 
tous ,  à  chacune  de  leurs  extrémités  ,  à  un  seul  fil  que 
l’on  met  en  communication  avec  l’un  des  corps  soumis 
à  F  expérience.  On  adapte  ensuite  un  système  de  quatre 
aiguilles  aimantées ,  fixées  d’une  manière  invariable , 
dans  une  position  parallèle  ,  à  une  tige  très-fine  en  bois. 
Deux  de  ces  aiguilles  ,  ayant  le  même  pôle  en  regard  , 
sont  placées  dans  l’intérieur  de  la  boite  ,  et  les  deux 
autres ,  ayant  aussi  leur  même  pôle  dans  un  sens  opposé 
au  précédent,  se  trouvent,  l’une  au-dessus  ,  l’autre  au- 
dessous  de  cette  même  boite.  Au  moyen  de  cette  disposi¬ 
tion  ,  1  action  du  magnétisme  terrestre  est  à-peu-près  nulle, 
et  le  serait  même  tout-à-fait  si  les  aiguilles  étaient  parfai¬ 
tement  identiques  j  mais  comme  il  reste  nne  force  direc¬ 
trice  excessivement  faible,  et  que  les  aiguilles  reçoivent 
chacune  une  action  convenable,  de  la  part  du  courant, 
pour  faire  dévier  le  système  dans  le  même  sens  ,  l’appareil 
se  trouve  avoir  acquis  une  sensibilité  très-grande. 
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On  est  sans  doute  étonné  de  me  voir  employer  dix  fils  , 
au  lieu  d’un  seul  dix  fois  plus  pesant ,  lorsqu’on  sait 
qu’un  courant  qui  parcourt  un  fil  et  en  rencontre  plu¬ 
sieurs  autres  de  diamètres  égaux ,  se  divise  également 
dans  chacun  d’eux  ;  de  sorte  qu’il  ne  passe  pas  plus 
d’électricité  dans  tous  ces  fils  que  dans  le  fil  simple. 
Mais  j’ai  cru  m’apercevoir  que  l’effet  électro-magné¬ 
tique  produit  par  les  dix  fils  est  plus  grand  que  lors 
.qu’il  n’y  en  a  qu’un  seul. 

Une  précaution  indispensable  est  de  garantir  de  tout 
contact  de  liquides  acides  ou  alcalins  ,  la  surface  des 
fils  de  platine  qui  servent  à  recueillir  les  életricités; 
car  il  pourrait  en  résulter  un  courant  étranger  à  celui 
qui  provient  de  l’action  chimique  :  une  seule  goutte 
suffit  pour  produire  cet  effet. 

Il  faudra  donc  toujours  tenir  dans  le  meme  liquide 
les  deux  lames  de  platine  qui  terminent  le  fil  de  l’ap¬ 
pareil  ,  afin  qu’elles  se  trouvent  constamment  dans  le 
meme  état ,  au  moment  de  l’expérience. 

§  II-  Des  Effets  électriques  résultant  du  contact  des  oxides 
ou  autres  composés  avec  les  métaux ,  et  de  ces  derniers 
avec  les  dissolutions  de  sel  neutre. 

Il  est  admis  en  théorie  que  les  oxides  d’un  métal  sont 
négatifs  par  rapport  à  ce  métal ,  mais  on  ne  l’a  pas  en¬ 
core  prouvé  d’une  manière  directe.  On  n’a  pas  démontré 
non  plus  quels  étaient  les  effets  électro-moteurs  entre 
les  métaux  et  les  dissolutions  de  sel  neutre ,  bien  que 
M.  Davy  ait  admis  en  principe  que  le  cuivre  soit  positif 
par  rapport  a  l’eau  de  mer  ou  à  une  dissolution  d’hydro- 
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chlorate  de  soude  5  ce  qui  Fa  conduit  à  découvrir  im 
procédé  ingénieux  pour  préserver  ce  métal  de  la  cor¬ 
rosion  de  l’eau  de  mer.  Cependant ,  avant  de  se  livrer 
à  des  recherches  électro-chimiques  ,  il  est  indispensable 
d’étudier  les  différens  modes  d’action  dont  je  viens  de 
parler  ,  afin  de  pouvoir  s’en  garantir  au  besoin. 

On  prend  deux  capsules  de  porcelaine  remplies  de  la 
même  dissolution  de  sel  neutre,  de  nitrate  de  potasse  , 
par  exemple  ,  et  on  les  fait  communiquer  ensemble 
avec  une  mèche  d’amiante.  Si  l’on  plonge  dans  chacune 
d’elles  une  lame  de  cuivre  fixée  à  l’un  des  bouts  du  fil 
du  galvanomètre  ,  il  n’v  aura  aucun  effet  électrique  , 
puisque  tout  est  semblable  de  part  et  d’autre  (les  sur¬ 
faces  ayant  été  préalablement  décapées):  mais  si  l’on 
répand  du  protoxide  ou  du  deutoxide  de  cuivre  sur  une 
des  lames  >  il  se  manifeste  aussitôt  un  courant  électri¬ 
que  ,  dont  le  sens  indique  que  le  métal  est  positif  par 
i apport  a  son  oxide.  Ce  procédé  ,  que  je  me  borne  seu¬ 
lement  à  indiquer,  peut  servir  à  déterminer  non- 
seulement  la  nature  de  Faction  électro  -  motrice  des 
oxides  ,  des  sulfures  sur  un  métal  quelconque ,  mais 
encore  leurs  rapports  réciproques. 

Qant  à  la  détermination  des  effets  électro-moteurs  des 
métaux  dans  leur  contact  avec  les  dissolutions  salines ,  on 
peut  opérer  ainsi  .  soient  deux  capsules  de  porcelaine  » 
dont  l’une  contient  une  dissolution  saturée  d’hydro-chlo¬ 
rate  de  soude ,  et  l’autre  une  dissolution  du  même  sel  très- 
etendue  d’eau  ;  on  les  fait  communiquer  ensemble  avec 
un  tube  recourbé,  rempli  de  la  dernière  dissolution, 
o  ori  plonge  ensuite  dans  chacune  d’elles  une  lame 
de  cuivre  bien  décapée  et  en  communication  avec  l’ap- 
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pareil ,  il  est  bien  évident  que  de  chaque  côté  Faction 
électro-motrice  sera  la  même  à  l’intensité  près  ,  et  que  là 
où  est  la  dissolution  concentrée ,  elle  sera  la  plus  forte. 
On  aura  donc  une  différence  d’effets  qui  indiquera 
l’espèce  d’électricité  que  le  cuivre  aura  prise  dans 
son  contact  av#ec  la  dissolution  de  sel  marin.  L’expé¬ 
rience  prouve  qu’il  est  négatif,  résultat  inverse  de  celui 
qui  avait  été  supposé  devoir  exister  par  M.  Davy.  Or  , 
comment  se  fait-il  qu’en  rendant  le  cuivre  plus  négatif 
on  l’empêche  d’être  attaqué  par  l’eau  de  mer?  c’est 
ce  qu’il  est  difficile  d’expliquer  maintenant.  Il  se 
passe  là  des  phénomènes  électriques  qui  ne  sont  pas 
aussi  singles  que  la  théorie  paraissait  l’indiquer ,  et 
qui  se  lient  à  ceux  que  l’action  chimique  développe. 
J’avais  déjà  signalé  ce  résultat  dans  un  de  mes  précédens 
Mémoires. 

La  dissolution  de  nitrate  de  potasse  est  également  po¬ 
sitive  par  rapport  au  cuivre  ,  et  il  est  probable  qu’un 
grand  nombre  de  dissolutions  de  sels  neutres  donnent 

un  résultat  semblable. 

» 

On  ne  peut  pas  attribuer  cet  effet  à  la  présence  d’un 
nouveau  composé  qui  se  formerait  subitement  sur  la 
lame  de  cuivre  qui  plonge  dans  la  dissolution  la  plus 
saturée  ;  car  si  l’on  change  les  lames  de  capsule ,  le 
sens  du  courant  change  aussitôt ,  ce  qui  n’aurait  pas 
lieu  s’il  s’était  formé  une  couche  de  chlorure  ou  d’oxide. 
Quand  bien  même  ces  couches  existeraient  ,  comme 
elles  sont  négatives  par  rapport  au  métal ,  les  effets 
électriques  seraient  alors  inverses  de  ceux  donnés  par 
l’expérience. 
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§  II  ï.  Des  Effets  électriques  développés  dans  V action  dJ un 
acide  sur  un  alcali  ou  un  oxide. 


M.  Davy  n’a  trouvé  aucun  effet  électrique  lorsqu’il  a 
fait  agir  un  acide  quelconque  sur  une  dissolution  alca¬ 
line.  Le  procédé  qu’il  a  adopté  est  à  peft  près  le  même 
que  celui  que  j’ai  décrit  dans  les  Annales  de  Chimie , 
tom.  xxviii,  pag.  27  3  lequel  consiste  à  plonger  les 
deux  lames  de  platine  qui  terminent  le  fil  du  galvano¬ 
mètre  chacune  dans  une  capsule  de  porcelaine  rem¬ 
plie  d’une  dissolution  conductrice  de  l’électricité  ;  de 
placer  entre  elles  deux  autres  capsules  ,  dont  l’une  con¬ 
tient  un  acide  et  l’autre  une  dissolution  alcÜne ,  puis 
de  les  faire  communiquer  ensemble  avec  des  mèches 
d’amianté.  Cette  disposition  ne  lui  a  donné  aucun  ré¬ 
sultat,  parce  qu’il  s’est  servi  d’une  dissolution  de  sel 
neutre  et  de  lames  de  platine  ,  condition ,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin ,  qui  s’oppose  au  succès  de  l’expé¬ 
rience. 


Dans  le  mode  que  j’ai  adopté  ,  les  deux  capsules 
extremes  étaient  en  platine  au  lieu  d’être  en  porcelaine, 
afin  de  recueillir  le  plus  possible  de  l’électricité  dé- 
gagée  ,  et  je  les  ai  remplies  d’acide  niirique  ou  d’acide 
hydro-chlorique ,  et  non  d’une  dissolution  de  sél  neu¬ 
tre ,  comme  la  fait  M.  Davy,  pour  la  raison  que 
j  exposerai  ci-après  5  puis  j’ai  fait  communiquer  la 
première  et  la  deuxieme ,  la  troisième  et  la  quatrième 
avec  des  tubes  recourbés  d  un  tres-petit  diamètre,  rem¬ 
plis  le  piemier  du  meme  acide  que  celui  des  capsules  , 
et  1  autre  d  une  dissolution  légère  de  sel  marin  ou 
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nitrate  de  potasse.  Voici  les  résultats  que  j’ai  obtenus. 
Avec  l’acide  nitrique  et  une  dissolution  de  soude ,  on 
a  d’abord  eu  une  déviation  de  6  à  7°*,  si  l’on  aug¬ 
mente  l’intensité  de  l’action  chimique  en  mettant  des 
fragmens  de  soude  dans  la  dissolution  ,  de  manière 
qu’ils  touchent  à  l’acide,  la  déviation  va  jusqu’à  i5° 
et  souvent  plus.  Le  sens  du  courant  indique  que  l’acide 
s’empare  de  l’électricité  positive,  résultat  inverse  de 
celui  que  donne  le  simple  contact  quand  il  n’y  a 
pas  action  chimique.  Les  acides  sulfurique  et  hydro- 
chlôrique  conduisent  aux  mêmes  conséquences  ;  néan¬ 
moins  je  dois  faire  observer  qu’au  moment  où  la 
combinaison  commence,  le  courant  suit  souvent  une 
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direction  opposée  ;  mais  si  l’on  augmente ,  comme 
précédemment  ,  l’intensité  de  l’action  chimique  ,  le 
courant  diminue ,  devient  nul  ,  puis  change  de  si¬ 
gne.  Ce  changement ,  dans  les  effets  électriques ,  tient 
peut  -  être  aux  impuretés  qui  se  trouvent  quelquefois 
sur  l’amiante  et  qui  déterminent  des  actions  chimiques 

Quant  aux  oxides  métalliques  le  résultat  est  le  même 
que  dans  la  combinaison  de  l’acide  nitrique  avec  la 
potasse  ou  la  soude ,  si  ce  n’est  que  les  effets  sont 
moins  marqués.  Le  mode  d’expérience  est  aussi  le  même: 
au  lieu  de  la  dissolution  de  potasse  ,  on  verse  dans  la 
capsule  qui  la  renfermait,  une  dissolution  de  sel  neutre, 
et  l’on  répand  de  l’oxide  sur  la  mèche  d’amiante  qni 
communique  avec  la  capsule  où  est  l’acide. 

Pour  rendre  encore  plus  évidens  les  courans  que  ma¬ 
nifestent  les  actions  chimiques  ,  je  prends  la  liberté  de 
rappeler  à  l’Académie  les  expériences  que  j’ai  faites  sur 


particulières 
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les  phénomènes  qui  accompagnent  la  décomposition 
l’eau  oxigénée  avec  une  éponge  de  platine  (i). 

On  fixe  une  cuiller  de  platine  à  l’une  des  extrémités 
d’un  galvanomètre  très-sensible  ,  et  à  l’autre  une  éponge 
aussi  en  platine.  Dans  la  cuiller,  on  verse  de  l’eau  ren¬ 
fermant  7  à  8  fois  son  volume  d’oxigène  et  on  y  plonge 
l’éponge  •,  au  même  instant  il  y  a  autour  d’elle  une  vive 
effervescence  produite  par  le  dégagement  de  l’oxigène , 
puis  un  courant  électrique  (  en  suivant  le  circuit  ) 
qui  va  de  l’eau  oxigénée  ou  de  la  cuiller  à  l’éponge  , 
comme  s’il  y  avait  une  action  chimique.  Ce  courant 
est  uniquement  dù  à  la  décomposition  de  l’eau  oxigé¬ 
née  ,  car  le  platine  de  la  cuiller  et  celui  du  fil ,  éprou¬ 
vant  le  même  mode  d’action  par  le  contact  du  liquide  ,  les 
effets  électro-moteurs  se  détruisent  de  part  et  d’autre. 

Voilà  un  des  exemples  les  plus  frappans  que  l’on 
puisse  citer  en  faveur  de  la  doctrine  que  je  soutiens. 
Tels  sont  les  principaux  résultats  qui  prouvent  d’une 
manière  incontestable  que ,  pendant  l’action  chimique  , 
il  y  a  réellement  manifestation  d’effets  électriques ,  qu’on 
ne  doit  pas  attribuer  à  la  réaction  électrique  des  métaux 
sur  les  oxides  qui  se  forment  à  leur  surface.  Mais  ne 
pourrait-il  pas  se  faire  que  ces  effets  provinssent  quelque¬ 
fois  de  1  action  de  la  nouvelle  combinaison  sur  l’alcali , 
1  oxide  ou  le  métal  qui  la  produite  ,  et  cela  au  moment 
meme  de  sa  formation }  c  est  ce  qu’on  ne  peut  dire  encore. 
De  nouvelles  expériences  éclairciront  cette  question  dé¬ 
licate  ,  qui  parait  avoir  quelque  fondement ,  d’après  les 
faits  que  je  rapporterai  dans  le  chapitre  suivant. 

(i)  Annales  de  Chimie,  !.  xxvm,  p.  21 . 
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Dans  le  contact  des  corps ,  les  actions  électro-mo¬ 
trices  croissent-elles  avec  l’élévation  de  température, 
jusqu’à  l’instant  de  la  combinaison  ,  comme  on  l’a 
avancé?  La  réponse  est  affirmative  pour  un  grand  nom¬ 
bre  de  corps  ,  dont  le  fer  ne  fait  pas  partie;  car  j’ai  dé¬ 
montré  d’une  manière  rigoureuse  que  dans  un  circuit 
formé  de  deux  fils  ,  l’un  de  fer  et  l’autre  de  cuivre  ou 
d’un  autre  métal ,  si  l’on  élève  la  température  d’une 
des  soudures  ,  l’autre  étant  à  zéro  ,  ces  effets  électriques 
qui  ont  alors  lieu  sont  uniquement  dus  à  l’accroisse¬ 
ment  de  température ,  et  peuvent  servir  par  conséquent 
à  indiquer  les  modifications  apportées  par  la  chaleur 
dans  les  effets  électro-moteurs  du  cuivre  et  du  fer  ,  in¬ 
dépendamment  de  l’oxide  qui  se  forme  sur  leurs  sur¬ 
faces ,  puisque  les  deux  fils  sont  soudés.  Or,  voici  ce 
que  l’expérience  donne  :  depuis  o  jusqu’à  i4o°  envi¬ 
ron  ,  l’intensité  du  courant  croît  de  la  même  quantité 
pour  chaque  accroissement  égal  de  température  ;  à  par¬ 
tir  de  i4o°  cet  accroissement  diminue  assez  rapidement, 
et  à  3oo°,  il  est  à  peine  sensible.  Si  Ton  continue  à  éle¬ 
ver  la  température  ,  cegcourant  diminue  en  suivant 
peut  être  la  même  loi ,  devient  nul  ,  puis  change  de 
signe.  Ce  résultat  remarquable  que  j’ai  eu  Thonneur 
de  communiquer  à  l’Académie,  dans  un  de  mes  der¬ 
niers  Mémoires,  joint  à  ceux  dont  j’ai  parlé  plus  haut, 
ne  peuvent  guère  cadrer  avec  la  théorie  électro-chimique 
telle  qu’on  l’a  conçue  jusqu’à  présent 

M.  Marianini  ,  qui  s’est  occupé  de  recherches  sur  l’in¬ 
fluence  de  la  température  dans  les  actions  électro-mo¬ 
trices  ,  n’a  pas  envisagé  la  question  sous  le  même  point 
de  vue  que  je  viens  de  le  faire  ;  car  il  ne  s’est  pas  ga- 
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ranti  des  effets  résultant  de  la  présence  des  oxides  que 
son  mode  d’expérimenter  faisait  naître  -,  ensuite  il  n  a 
point  été  conduit  au  même  résultat. 

••  .  •  ,  .  '  t  !  v., •;  *  «  ■  '  "  /  '  <»  <  #  ,  ‘  : 

CHAPITRE  II. 

De  V Influence  de  V électricité  à  petite  tension  pour 
déterminer  la  combinaison  ou  la  formation  de 
certains  corps . 

§  Ier.  Considérations  générales . 

Les  rapports  entre  les  forces  chimiques  et  les  forces 
électriques  se  sont  tellement  multipliés  par  les  décou¬ 
vertes  qui  ont  été  faites  depuis  quelques  années ,  que 
les  recherches  des  physiciens  doivent  se  diriger  natu¬ 
rellement  sur  cette  branche  importante  de  nos  connais¬ 
sances.  C’est  en  se  garantissant  surtout  de  l’esprit  de 
système  dans  des  phénomènes  aussi  composés  ,  que  l’on 
peut  espérer  d’arriver  à  des  résultats  qui  jetteront  quel¬ 
que' jour  sur  les  grands  phénomènes  de  la  nature. 

De  nombreuses  expériences  ont  déjà  montré  com¬ 
ment,  avec  de  tres~petites  forces  électriques  convena¬ 
blement  employées ,  on  pouvait  déterminer  ou  arrêter 
certaines  actions  chimiques  5  mais  elles  ont  été  faites  la 
plupart  dans  un  but  particulier,  et  non  dans  celui  de 
provoquer  des  affinités  entre  certains  corps  ,  là  où  jus¬ 
qu  a  présent  la  chimie  n  a  pu  les  faire  naître  ,  par  les 
moyens  dont  elle  dispose  ordinairement. 

Il  faut  d  abord  voir  ce  qui  arrive  lorsqu’un  courant 
électrique  très-faible  parcourt  un  circuit  métallique , 
interrompu  par  une  dissolution  de  sel  neutre  ,  dans  la- 
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quelle  plongent  les  deux  bouts  du  fil  qui  forme  ce  cir¬ 
cuit  ,  parce  qu’une  disposition  semblable  se  répétera 
toujours  dans  les  expériences  dont  il  sera  question  ci- 
après. 

Je  prends  deux  fils  de  cuivre  d’un  petit  diamètre  ,  que 
je  fais  communiquer  ensemble  au  moyen  de  deux  an¬ 
neaux  passés  l’un  dans  l’autre  ;  les  deux  bouts  libres 
sont  joints  à  ceux  du  fil  du  galvanomètre  ;  puis  je  coupe 
le  circuit  en  un  point ,  et  je  plonge  les  deux  extrémités 
détachées  dans  une  dissolution  d’hydro-chlorate  de  soude. 
Maintenant,  si  l’on  porte  au  rouge  avec  une  lampe  à 
alcool  la  température  d’un  des  anneaux  ,  il  se  manifeste 
aussitôt  un  courant  électrique  tel,  que  l’anneau,  qui  a 
été  chauffé  ,  fournit  l’électricité  négative  5  mais  si  l’on 
termine  chaque  bout  qui  plonge  dans  la  dissolution  sa¬ 
line  par  un  fil  de  platine,  le  courant  est  nul  5  il  en 
est  de  même  avec  des  fils  d’or.  Avec  des  fils  d’argent  le 
courant  est  très-faible  ,  tandis  qu’avec  des  fils  de  zinc  , 
de  plomb  ,  de  fer,  d’étain  ,  etc. ,  le  courant  est  très- 
énergique.  Ces  effets  remarquables,  qui  sont  très-im- 
portans  pour  les  phénomènes  dont  je  m’occupe,  ne 
tiennent  nullement  à  la  conductibilité  des  métaux  *,  car 
le  plomb  et  le  zinc  ,  qui  sont  les  plus  mauvais  conduc¬ 
teurs  ,  sont  ceux  qui  avec  le  cuivre  donnent  les  effets 
les  plus  marqués.  Le  courant  cesse  aussitôt  que  la 
lampe  est  enlevée. 

Or,  comme  le  zinc,  le  cuivre,  le  plomb  et  le  fer 
appartiennent  à  la  classe  des  métaux  oxidables  ,  je  con¬ 
clus  que  dans  un  circuit  métallique,  interrompu  par 
une  dissolution  saline  lorsqu’on  y  fait  naître  les  deux 
électricités  (à  très-petite  tension)  en  un  point  quel- 


(  iaB  ) 

conque ,  il  y  à  cour'ant  électrique  ou  non  ,  suivant  que 
les  deux  bouts  de  fil  semblables ,  qui  plongent  dans 
la.  dissolution  ,  appartiennent  à  un  métal  oxidable  ou 
à  un  métal  non  oxidable.  Cette  propriété  remarquable, 
sur  laquelle  je  reviendrai  dans  un  prochain  Mémoire 
nous  explique  pourquoi  M.  Davy  n’a  pas  trouvé  d’élec¬ 
tricité  dans  la  combinaison  des  acides  avec  les  alcalis  ; 
car  les  deux  lames  de  platine  qui  recueillaient  ces  élec¬ 
tricités,  plongeant  dans  les  dissolutions  de  sel  marin,  il 
ne  devait  y  avoir  manifestation  d’aucun  courant  élec¬ 
trique.  Mais  si  l’on  remplace  cette  dissolution  par  un 
acide,  il  n’en  est  plus  de  même,  parce  que  cette  espèce 
de  liquide  n’interrompt  pas  le  courant. 

Depuis  le  travail  de  M.  Berzelius  sur  les  sulfo-sels  , 
on  a  dû  penser  que  tous  les  sels  d’un  même  genre  pou¬ 
vaient  se  combiner  ensemble  ,  au  moins  deux  à  deux. 
Aussi  plusieurs  chimistes,  et  entr autres  M.  Boullay,  se 
sont- ils  livrés  avec  succès  à  des  recherches  de  ce  genre  , 
dont  je  n’ai  pas  connaissance.  De  mon  côté ,  je  m’en 
suis  occupé  aussi ,  mais  dans  un  but  beaucoup  plus  gé¬ 
néral  ,  comme  on  pourra  le  voir  par  les  applications 
nombreuses  auxquelles  j’ai  été  conduit,  et  en  n’em¬ 
ployant  que  des  forces  électriques. 

J’avais  d  abord  eu  1  intention  de  traiter  avec  quelques 
détails  cette  question  ,  mais  je  m’aperçus  bientôt  que  le 
travail ,  pour  être  complet ,  exigeait  des  analyses  chi¬ 
miques  et  des  développemens  que  le  temps  11e  m’a  pas 
permis  de  faire  -,  je  me  bornerai  donc  ,  dans  ce  Mé¬ 
moire  ,  à  indiquer  la  méthode  que  j’ai  suivie. 

La  plupart  des  composés  que  j’ai  obtenus,  cristal¬ 
lisent  parce  qu  ils  se  forment  lentement  et  que  rien 
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ne  tend  à  troubler  l’arrangement  régulier  que  cherchent 
à  prendre  les  molécules.  Par  exemple,  on  conçoit  que 
si  un  composé  insoluble  se  forme  insensiblement  an. 
milieu  d’une  dissolution  d’un  sel  qui  a  de  la  tendance  à 
s’unir  avec  lui ,  au  lieu  de  se  précipiter,  il  se  combi¬ 
nera  et  il  pourra  en  résulter  peu  à  peu  des  cristaux  de 
sel  double. 

Il  est  bien  certain  que  les  forces  électriques  dont 
je  me  servirai  pour  cela  ne  peuvent  provenir  que  d’ac¬ 
tions  électro-motrices  ou  d’électricité  dégagée  pendant 
les  actions  chimiques  ;  car  il  est  impossible  d’opérer 
des  décompositions  ou  des  combinaisons  sans  se  servir 
simultanément  des  deux  espèces  d’électricités  émanant 
d’une  source  continue.  Mais  la  difficulté  consiste  dans 
le  choix  de  ces  forces  ,  dont  le  degré  d’énergie  est  la 
cause  principale  des  phénomènes.  Ce  degré  est-il  con¬ 
sidérable ,  vous  isolez  tous  les  élémens -,  est-il  très- 
faible  ,  vous  n’enlevez  qu’un  ,  deux ,  trois  de  ces  élé¬ 
mens,  suivant  leur  nature.  On  conçoit  donc  qu’il  est  delà 


plus  haute  importance  d’étudier  l'influence  que  doit  avoir 
un  courant  électrique  plus  ou  moins  faible  pour  déter¬ 
miner  telle  ou  telle  action  chimique  5  car  il  est  infi¬ 
niment  probable  que  la  nature,  dans  les  phénomènes  de 
décomposition  et  de  recomposition  qui  s’opèrent  journel¬ 
lement  sous  nos  yeux  ,  et  dont  le  temps  est  un  des  élé¬ 
mens  ,  n’emploie  pas  d’autres  forces  que  celles  dont 
nous  parlons,,  ou  du  moins  ce  sont  celles  dont  elle 
dispose  le  plus  souvent ,  comme  nous  en  avons  déjà 
quelques  exemples.  Des  recherches  de  ce  genre  doivent 
donc  avoir  de  l’intérêt  pour  les  minéralogistes  et  les 
géologistes  qui  se  livrent  à  l’étude  des  corps  que  recèle 
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notre  planète ,  et  des  changemens  ou  altérations  qu  iis 
éprouvent  avec  le  temps  par  leur  contact  avec  certaines 

masses. 

On  peut  employer  deux  procédés  difïérens  pour  dé¬ 
terminer  la  combinaison  de  certains  corps  5  le  second 
est  plus  fécond  en  applications  que  l’autre  ,  et  j’en  par¬ 
lerai  le  dernier. 

»  y 

§  II.  Combinaison  des  Chlorures . 

On  n’a  fait  jusqu’à  présent  que  peu  de  recherches  sur 
la  combinaison  des  chlorures  entr’eux  ,  à  part  celles 
cependant  de  M.  Boullay  fils  ^  que  ce  jeune  chimiste  a 
annoncées  à  l’Académie.  On  sait  que  lorsqu’on  plonge 
quelques  métaux  dans  certaines  dissolutions  d’hydro¬ 
chlorate  avec  le  contact  de  l’air,  il  se  forme  des  sels  dou" 
blés  qui  cristallisent  difficilement  ou  point  du  tout. 

Soit  un  tube  recourbé  en  U ,  de  1  à  2  millim.  de  dia¬ 
mètres  ,  au  fond  duquel  on  place  un  tampon  d’amiante  , 
pour  empêcher  le  mélange  des  liquides  contenus  dans  cha¬ 
que  branche  ]  dans  l’une  on  verse  Une  dissolution  de  sul¬ 
fate  de  cuivre  mélangé  avec  une  certaine  quantité  de 
deutoxide  de  même  métal  qui  va  au  fond ,  et  dans  l’au¬ 
tre  une  dissolution  de  l’hydro-chlorate  que  l’on  soumet  à 
l’expérience  avec  du  même  sel  non  dissous  :  prenons 
d’abord  le  sel  marin  $  l’on  établit  la  communication 
avec  une  lame  de  métal,  que  je  suppose  être  du  cuivre*, 
Bientôt  le  bout  qui  est  plongé  dans  la  dissolution  de  sul¬ 
fate  se  recouvre  de  cuivre  à  l’état  métallique  5  l’acide 
sulfurique  mis  à  nu  et  qui  ne  va  pas  à  l’autre  pôle  , 
^omme  je  lai  déjà  démontré  se  porte  sur  l’oxide  qui 
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est  au  fond  du  tube ,  en  dissout  une  partie  ,  d’où  résulte 
une  nouvelle  décomposition  {far  Faction  permanente  de 
la  petite  pile  5  de  sorte  qu’il  s’opère  de  ce  côté  une 
suite  non  interrompue  de  décompositions  et  de  recom¬ 
positions  -,  et  comme  tous  ces  effets  ont  lieu  lentement , 
les  cristaux  de  cuivre  qui  se  forment  finissent  par  ac¬ 
quérir  un  certain  volume ,  qu’ils  ne  prennent  pas  quand 
l’action  de  la  pile  est  plus  considérable. 

Dans  l’autre  branche  du  tube ,  voici  ce  qui  se  passe  : 
une  partie  de  l’hydro-chlorate  de  soude  est  décomposée, 
l’acide  hydro-chlorique  se  porte  sur  le  cuivre  qui  s’est 
oxidé,  comme  étant  à  l’état  positif,  et  donne  naissance 
probablement  à  un  oxi-chlorure  qui  se  combine  avec  le 
chlorure  de  sodium  ;  il  se  forme  alors  peu  à  peu  sur  la 
lame  de  cuivre  des  cristaux  octaèdres.  Ce  phénomène 
s’opère  avec  ou  sans  le  contact  de  l’air,  comme  on  peut 
le  voir  en  fermant  hermétiquement  les  deux  ouvertures 
du  tube. 

Ces  cristaux  bien  secs  ,  renfermés  dans  un  tube  scellé 
à  la  lampe  ,  n’éprouvent  aucune  altération  5  mais 
aussitôt,  leur  contact  avec  l’eau,  ils  se  décomposent ,  et 
l’on  obtient  de  l’hydro-clilorate  de  soude  et  un  sous- 
muriate  de  cuivre. 

Ces  cristaux ,  quand  on  prolonge  l’expérience  pen¬ 
dant  un  mois  ou  deux ,  éprouvent  des  changemens  assez 
remarquables  :  ils  sont  d’abord  incolores  et  bien  lim¬ 
pides  ,  deviennent  violets  ,  et  finissent  par  prendre  une 
teinte  verte  d’émeraude  ,  sans  perdre  leur  transparence. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  changemens?  Je  l’ignore 
encore  *,  l’analyse  seule  peut  nous  l’apprendre  5  mais 
pour  l’instant  je  me  borne  à  décrire  les  moyens  d’expé- 
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rience  et  quelques-unes  des  propriétés  physiques  des 
composés  qui  en  résultent. 

D’après  l’explication  que  j’ai  donnée  plus  haut  ,  l’hy- 
dro- chlorate  de  soude  se  trouvant  décomposé ,  une  cer¬ 
taine  quantité  de  soude  doit  être  mise  à  nu  ;  on  peut  s  en 
convaincre  effectivement  en  mettant  dans  la  dissolution 
une  légère  infusion  de  choux  rouge  ,  car  elle  ne  tarde 
pas  à  changer  de  couleur. 

Quand  un  morceau  de  cuivre  est  plongé  dans  une  disso¬ 
lution  de  sel  marin  ,  on  n’obtient  seulement  qu’un  sous- 
hydro  chlorate  de  cuivre  qui  se  précipite  au  fond  du  vase, 

l/argent  et  la  dissolution  de  chlorure  de  sodium  don¬ 
nent  également  une  combinaison.  On  emploie  toujours 
le  tube  recourbé  ,  et  l’on  verse  dans  chaque  branche 
une  dissolution  d’hydro  cbîorate  de  soude  ,  puis  ,  dans 
l’une,  on  plonge  un  fil  de  platine,  et  dans  l’autre  un 
fil  d’argent ,  que  l’on  fait  communiquer  ensemble  par 
leurs  extrémités  libres  afin  de  former  un  couple  vol¬ 
taïque.  L’expérience  est  abandonnée  à  elle-même  pen¬ 
dant  quelques  mois;  au  bout  de  quinze  jours  ,  on  com¬ 
mence  à  apercevoir  sur  le  fil  d’argent  des  cristaux  qui 
augmentent  peu  à  peu  de  volume  ,  et  offrent  une  forme 
rhomboïdale  avec  des  facettes  additionnelles.  Ges  cris¬ 
taux  ne  sont  pas  encore  assez  gros  pour  que  l’on  puisse 
déterminer  exactement  leur  système  cristallin.  Ils  jouis¬ 
sent  de  la  propriété  de  n’éprouver  aucune  altération  dans 
1  eau.  Leur  composition  n’est  pas  encore  déterminée; 
mais  il  est  probable  que  c’est  un  double  chlorure  d’ar¬ 
gent  et  de  sodium.  Ges  cristaux  changent  également 

de  couleur;  ils  prennent  une  teinte  violette,  puis 
bleue. 
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Le  plomb  et  Tétaira  ont  été  soumis  aux  mérites  ex¬ 
périences  que  le  cuivre  ,  ce  qu’on  a  fait  en  substituant 
au  cuivre  une  lame  d  un  de  ces  deux  métaux  ,  et  ver¬ 
sant  dans  une  des  branches  du  tube,  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  ,  et  dans  l’autre  une  dissolution 
d’hydro-chlorate  de  souae.  U  y  a  eu  aussitôt  précipi¬ 
tation  du  cuivre  sur  le  plomb  ou  l’étain  ,  d’où  est  ré¬ 
sulté  un  couple  voltaïque.  On  a  obtenu  ,  comme  avec 

le  cuivre  ,  des  doubles  chlorures. 

* 

Hy dr o -chlorate  dJ ammoniaque  et  Méi  aux. 

Une  dissolution  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  sub¬ 
stituée  à  celle  d’hydro-chlorate  de  soude ,  dans  l’expé¬ 
rience  précédente  ,  produit  avec  le  cuivre  ,  sans  le  con¬ 
tact  de  l’air ,  une  combinaison  double  qüi  cristallise  en 
octaèdre,  dont  les  arêtes  ou  les  angles  sont  tronqués. 
Mise  en  contact  avec  l’eau  ,  il  en  résulte  de  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque  et  un  sous-hydro-chlorate  de  cui¬ 
vre  qui  se  précipite.  Ces  cristaux  ,  en  continuant  l’expé¬ 
rience  quelque  temps ,  finissent  par  prendre  une  teinte 
violette  semblable  à  celle  de  l’améthiste. 

On  obtient  une  semblable  combinaison  en  laissant  à 
l’air  libre  une  lame  de  cuivre  dans  une  dissolution 
d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  -,  mais  alors  l’air  est 
nécessaire^  car,  si  l’on  ferme  le  tube  hermétiquement , 
il  ne  se  produit  rien. 

Ce  qui  se  passe  ici  se  conçoit  facilement  puisque ,  dans 
le  petit  appareil  galvanique  fermé  hermétiquement , 
l’oxigène  seul  étant  transporté  au  pôle  positif  du  fil  de 
cuivre  qui  plonge  dans  la  dissolution  de  sel  marin  , 
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remplace  celui  qui  est  fourni  par  l’air  dans  le  cas  ou  une 

lame  de  cuivre  est  en  contact  avec  une  dissolution  de 

\  * 

sel  ammoniac  à  l’air  libre. 

Souvent  il  arrive  ,  sans  que  l’on  en  connaisse  la  cause 
et  quoique  le  tube  soit  fermé  avec  soin ,  qu’il  se  forme 
deux  combinaisons  ;  l’une  dans  la  partie  supérieure  , 
qui  cristallise  en  beaux  cristaux  bleus  hexaèdres ,  ter¬ 
minés  par  des  pyramides  quadrangulaires  :  et  l’autre , 
dans  la  partie  inférieure  qui  est  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Ces  deux  espèces  différentes  de  cristaux,  mi¬ 
ses  en  contact  avec  l’eau ,  donnent  les  memes  produits. 
J’examinerai  dans  un  autre  Mémoire  en  quoi  diffèrent 
ces  deux  composés  qui  paraissent  se  former  en  même 
temps  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

L’argent ,  le  plomb  ,  le  zinc  ,  etc.  ,  avec  le  sel  am¬ 
moniac  ,  produisent  également  de  doubles  chlorures  en 
les  soumettant  aux  mêmes  expériences  que  le  cuivre. 

Hydro  -chlorate  de  baryte  et  métaux  disposés  comme 

ci-dessus. 

.  -  y  • 

L  hydro -chlorate  de  baryte  et  de  plomb  n’agissent 
1  un  sur  l’autre  que  très-lentement ,  mais  au  bout  de 
quinze  jours  il  se  forme  au  tour  du  plomb  une  grande 
quantité  de  cristaux  soyeux  ,  qui ,  mis  en  contact  avec 
1  eau  ,  donnent  de  l’hydro  -  chlorate  de  baryte  et  un 
sous-hydro-chlorate  de  plomb. 

§  II.  Combinaison  des  lodures. 

La  méthode  que  je  viens  d’exposer  peut  servir  à  com¬ 
biner  les  iodures  métalliques  insolubles^avec  les  iodures 
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des  métaux  alcalins.  Prenons  le  plomb.  On  verse  dans 
une  des  branches  du  tube  ,  une  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre  et  dans  l’autre,  l’hydriodate  de  potasse  ou  de 
soude  ;  puis  Ton  plonge  dans  chacune  d’elles  Je  bout 
d’un  fil  de  métal,  de  plomb  par  exemple  ;  d’un  côté 
il  y  a  précipitation  de  cuivre ,  et  de  l’autre  formation 
assez  rapide  d’un  double  iodure  de  potassium  ou  de  so¬ 
dium  et  de  plomb  ,  qui  cristallise  en  longs  filamens 
soyeux.  Ce  double  iodure  est  décomposé  par  l’eau,  qui 


produit  l’iodure  de  plomb  et  de  l’hydriodate  de  potasse 
ou  de  soude.  Cette  expérience  réussit  avec  un  tube 
de  5  à  6  millimètres  de  diamètre. 

Le  cuivre,  placé  dans  les  memes  circonstances,  donne 
naissance  à  un  précipité  abondant  blanc. 

Le  fer,  l’argent,  l’or  n’offrent  rien  de  particulier.  Je 
ferai  observer  à  cet  égard  que  les  combinaisons  dont  il 
est  ici  question  ne  doivent  pas  exiger  toutes,  pour  se 
former  ,  une  tension  électrique  de  même  intensité.  Ce 
n’est  que  par  des  essais  multipliés  que  l’on  parviendra 

à  déterminer  le  degré  de  tension  qui  convient  dans  cha 

•  •  •  "  ‘  ' 

que  cas. 

Au  surplus  ,  le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ce 
Mémoire  a  été  d’indiquer  seulement  comment  on  pou¬ 
vait  combiner  certains  corps  entre  eux  au  moyen  de 

# 

l’électricité;  il  suffit  pour  cela  de  quelques  exemples. 

J’ai  dit  plus  haut  qu’on  pouvait  employer  deux  pro¬ 
cédés  pour  former  les  combinaisons;  le  premier  ayant 
été  décrit  ,  il  reste  à  parler  du  second,  dont  les  résul¬ 
tats  sont  nouveaux.  Voici  sur  quel  principe  il  est 
fondé. 

Le  contact  d’un  métal  avec  les  oxides  ou  un  oxide 
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appartenant  à  un  autre  métal ,  produit  une  action  électro- 
motrice.  Il  résulte  de  là  que  si  l’on  prend  un  tube  fermé 
à  l’une  de  ses  extrémités ,  que  l’on  mette  dedans  un 
oxide  quelconque,,  puis  un  liquide  et  une  lame  de  mp- 
tal  qui  touche  l’un  et  l’autre ,  on  aura  action  électro¬ 
motrice  du  métal  sur  l’oxide  et  du  liquide  sur  chacun 
de  ces  deux  corps.  L’effet  chimique  qui  aura  alors  lieu 
proviendra  de  la  résultante  de  ces  trois  forces  ,  et  comme 
on  ne  connaît  pas  leurs  rapports  mutuels  ,  il  est  im¬ 
possible  de  prévoir  d’avance  ce  qui  arrivera  ;  l’expé¬ 
rience  seule  peut  l’apprendre  ;  dans  la  nature  ,  des  cas 
semblables  doivent  se  représenter  continuellement ,  car 
je  ne  fais  rien  autre  chose  ici  que  de  mettre  tous  les 
corps  en  contact  deux  à  deux  avec  toute  espèce  de  liquide 
comme  nous  en  avons  continuellement  des  exemples 
.  sous  les  yeux  ;  dès-lors  je  dois  reproduire  les  phéno¬ 
mènes  que  l’on  observe  sur  la  terre  ou  dans  son 
sein  5  du  moins  j’expose  la  méthode  qui  peut  y  con¬ 
duire. 

rv 

Je  vais  donner  quelques  exemples  de  ce  mpde 
d  action.  Je  prends  trois  tubes  fermés  à  l’une  de  leurs 
extrémités  ^  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre;  dans  le 
premier ,  on  met  une  petite  quantité  de  protoxide  de 
plomb  ,  dans  le  deuxième  du  deutoxide  ,  et  dans  le  troi¬ 
sième  du  tritoxide;  on  verse  ensuite  dans  chacun  d’eux 
une  dissolution  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque,  puis 
1  on  plonge  dedans  une  lame  de  plomb  qui  touche  et 
1  oxide  et  la  dissolution.  Dans  le  tube  où  est  le  prot¬ 
oxide  ,  il  se  précipite  sur  la  lame  du  plomb  à  l’état 
métallique  ;  dans  le  deuxième  ,  il  y  a  des  effets  chimiques 
peu  marqués  ,  et  dans  le  troisième  ,  cpii  renferme  du  ti'it- 


j 
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oxide,  il  se  forme  une  grande  quantité  d’un  double  chlo¬ 
rure  de  plomb  et  d’ammoniaque  ,  qui  cristallise  en  ai¬ 
guilles  sur  la  lame  de  plomb. 

Voilà  donc  des  effets  différens  ,  selon  que  l’on  em¬ 
ploie  du  protoxide ,  du  deutoxide  ou  du  tritoxide  de 
plomb. 

Pour  qu’il  y  ait  précipitation  du  métal ,  il  faut  que 
la  lame  de  plomb  soit  l’extrémité  négative  d’une  pile  } 
mais  ,  d’une  part ,  cette  lame  est  positive  par  rapport 
au  protoxide  5  de  1  autre  ,  elle  fournit  l’électricité  po¬ 
sitive  à  la  dissolution  de  sel  ammoniac  dans  son  con¬ 
tact  avec  elle,  comme  on  peut  le  voir  au  galvanomètre  ,* 
par  conséquent ,  dans  aucun  de  ces  deux  cas  ,  le  plomb 
ne  peut  être  le  côté  négatif  d’une  pile.  Il  ne  reste 
plus  que  l’action  électro-motrice  de  la  dissolution  sur 
le  protoxide  5  mais  on  ne  voit  pas  comment  elle 
pourrait  l’emporter  sur  les  deux  autres}  car  en  gé¬ 
néral  les  effets  électro-moteurs  sont  plus  grands  entre 
les  liquides  et  les  métaux ,  qu’entre  les  liquides  et  les 
oxides. 

Ainsi ,  on  ne  peut  pas  expliquer  comment  s’opère 
la  réduction  de  l’oxide,  .qui  doit  être  d’abord  dis¬ 
sous  par  la  dissolution  d'hydro-chlorate  d’ammoniaque  , 
et  ensuite  décomposé  par  la  lame  de  plomb.  C’est  en¬ 
core  un  de  ces  mystères  qu’il  n’est  guère  possible  de 
pénétrer. 

Quant  au  phénomène  qui  se  passe  avec  le  tritoxide 
de  plomb  ,  on  le  conçoit  :  le  plomb  étant  plus  positif 
avec  le  tritoxide  qu’avec  le  protoxide  ,  cette  action  peut 
l’emporter  sur  les  autres  ;  alors  il  devient  positif,  dé¬ 
compose  l’hydro-chlorate  d  ammoniaque  ,  et  donne  nais- 
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sance  ainsi  à  un  double  chlorure  ,  comme  je  l’ai  exposé 
précédemment.  La  liqueur  devient  alcaline  ,  ce  qui  in¬ 
dique  de  l’ammoniaque  mise  à  nu.  Les  cristaux  sont 
également  décomposés  par  l’eau  ,  qui  retient  l’hydro- 
chlorate  d’ammoniaque  et  en  sépare  un  sous-hydro- 
chlorate  de  plomb  qu’on  n’a  pas  encore  examiné. 

L’ hydro-chlorate  de  soude,  substitué  à  celui  d’ammo¬ 
niaque  dans  l’expérience ,  donne  des  résultats  à  peu  près 
semblables  ,  c’est-à-dire  que  ce  protoxide  de  plomb  jouît 
de  la  propriété ,  dans  son  contact  avec  une  lame  de  plomb 
et  une  dissolution  de  sel  marin  ,  d’être  réduit  pàr  la 
lame. 

Le  cuivre,  avec  ses  oxides  et  les  dissolutions  d’hydro¬ 
chlorate  de  £oude  ,  de  potasse,  d’ammoniaque,  etc., 
donne  des  résultats  également  curieux.  Avec  la  disso¬ 
lution  d’hydro-chlorate  de  soude,  dans  un  tube  fermé, 
il  ne  se  manifeste  aucun  phénomène  particulier  *,  tandis 
qu’avec  la  dissolution  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque 
et  sans  le  contact  de  l’air,  il  se  forme  des  doubles  chlo¬ 
rures  ,  dont  les  cristaux ,  qui  finissent  par  se  colorer  en 
« 

jaune ,  prennent  un  assez  grand  accroissement,  et  n’af¬ 
fectent  pas  la  même  forme  que  ceux  obtenus  par  le  pre¬ 
mier  procédé. 

Ce  qu  il  y  a  de  remarquable  dans  cette  expérience  , 
c  est  que  le  deutoxide  de  cuivre  non  hydraté  noir,  re¬ 
prend  peu  à  peu  sa  couleur  bleue  ,  de  sorte  que  l’hy¬ 
drate  parait  se  reformer  sous  l’influence  des  effets  élec¬ 
triques  développes  par  le  contact  du  cuivre  avec  son 
deutoxide  et  la  dissolution  de  sel  ammoniac. 

Le  cuivre  ,  son  deutoxide  et  une  dissolution  d’hydro¬ 
chlorate  de  deutoxide  de  mercure,  donnent  naissance  à 
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un  double  chlorure  qui  cristallise  en  lames  ayant  l’as- 
pect  métallique. 

Le  principe  que  j’indique  ici  peut  servir  aussi  à  faire 
cristalliser  des  oxides. 

Que  l’on  mette  dans  un  tube  fermé  à  l’une  de  ses 
extrémités  une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre ,  de  la 
poussière  très-fine  de  charbon ,  ou  même  du  deutoxide 
de  cuivre  qui  ira  au  fond  et  une  lame  de  cuivre,  et 
que  l’on  ferme  l’autre  extrémité  ;  au  bout  d’une  quin¬ 
zaine  de  jours  ,  on  apercevra  sur  la  lame  de  cuivre  des 
petits  cristaux  octaèdres  ,  rouges  ,  transparens  ,  de  prot- 
oxide  de  cuivre.  Voilà  donc  un  moyen  de  faire  cristal¬ 
liser  un  oxide.  Dans  l’espoir  d’obtenir  les  mêmes  résul¬ 
tats  avec  d’autres  métaux,  j’ai  soumis  à  l’expérience  le 
plomb,  le  zinc,  l’étain,  l’argent,  le  platine*,  comme 
le  temps  est  un  des  élémens  nécessaires  à  la  production 
de  ces  composés  ,  j’ignore  encore  ce  qui  arrivera.  Je  ne 
vois  pas  comment  on  peut  expliquer  ce  phénomène  :  ce 
qu’il  y  a  de  certain  c’est  que  le  fait  existe. 

J’ai  observé  encore  un  grand  nombre  de  faits  curieux 
que  je  pourrais  rapporter  ici  ;  mais  je  me  suis  proposé 
seulement ,  dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire ,  de 
montrer  comment  on  pouvait  faire  naître  des  actions 
chimiques,  la  plupart  inconnues  ,  par  l’emploi  seul  des 
forces  électriques.  Dans  un  travail  où  tout  est  nouveau  , 
il  m’a  été  impossible  de  saisir  d’abord  les  lois  qui  lient 
les  phénomènes  ;  ce  n’est  qu’en  multipliant  les  expé¬ 
riences  ,  coordonnant  les  résultats  ,  que  l’on  parviendra 
à  s’en  rendre  compte  et  à  les  présenter  d’une  manière 
méthodique;  je  me  borne  aujourd’hui  à  indiquer  la 
marche  à  suivre  pour  y  parvenir,  persuadé  qu’elle  peut 
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ouvrir  aussi  un  vaste  champ  de  recherches  aux  chi¬ 
mistes  et  aux  minéralogistes  qui  s  occupent  de  1  his¬ 
toire  de  notre  globe. 

/  ,/v"'  '  '  '  '  .  •  '  .  ' 
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IIe  Note  sur  les  Pouzzolanes  naturelles  et 

artificielles . 

Par  M.  Girard, 

Ingénieur  des  Pouls  et  Chaussées. 

Les  recherches  chimiques  auxquelles  beaucoup  de 
savans  distingués  se  sont  livrés  ,  pour  connaître  la  cause 
des  propriétés  dont  jouissent  les  pouzzolanes  volca¬ 
niques  et  artificielles  ,  n’ont  pas  abouti  jusqu’aujour¬ 
d’hui  à  donner  une  théorie  passable  d’un  phénomène 
pourtant  si  commun  dans  les  arts  \  peut-être  cela  tient-il 
à  ce  que  les  circonstances  de  ce  phénomène  n’ont  pas 
été  appréciées  à  leur  juste  valeur.  Ce  qui  distingue  en 
effet  les  pouzzolanes  des  autres  substances  Terreuses  , 
c’est  seulement  la  propriété  d’acquérir  un  certain  degré 
de  dureté  lorsqu’on  les  mélange  intimement  avec  de 
1  hydrate  de  chaux  grasse  ,  et  qu’on  tient  le  composé 
sous  l’eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  considé¬ 
rable.  On  appelle  mauvaises  pouzzolanes  celles  qui , 
dans  ces  circonstances,  donnent  un  produit  qui  n’at¬ 
teint  jamais  qu’une  dureté  médiocre  ,  ou  plutôt  celles 
qui  exigent  un  mois  et  plus  pour  faire  corps.  Tout  le 
phénomène  qu  il  s’agit  d’expliquer ,  consiste  donc , 
comme  on  voit,  dans  le  degré  de  dureté  obtenu  au 
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bout,  d’un  temps  donné.  Or,  on  sait  que  la  dureté  n’est 
pas  au  nombre  des  propriétés  qui ,  dans  la  nature,  peu¬ 
vent  distinguer  génériquement  une  substance.  Les  mêmes 
quantités  des  mêmes  élémens  donnent  lieu  à  une  foule 
de  corps,  dont  la  dureté  varie  à  l’infini.  Ainsi,  depuis 
la  craie  jusqu’au  marbre  ,  on  peut  marquer  plus  de 
vingt  nuances  dans  la  résistance  du  carbonate  calcaire 
presque  pur.  On  devait  donc  s’attendre  que  les  analyses  , 
en  constatant  seulement  les  quantités  de  silice  ,  alu¬ 
mine  et  oxide  de  fer  contenues  dans  les  argiles  ,  n’ap¬ 
prendraient  rien  ,  ou  du  moins  bien  peu  de  chose  sur 
les  propriétés  pouzzolaniques.  C’est  ce  que  l’expé¬ 
rience  a  confirmé,  et  il  faut  maintenant  chercher,  dans 
des  circonstances  moins  essentielles  ,  les  causes  de  ces 
propriétés. 

Les  faits  chimiques  n’ayant  pas  éclairé  la  question  ,  : 
MM.  John  et  Berthier  paraissent  s’accorder  pour  attri¬ 
buer  uniquement  les  propriétés  des  pouzzolanes  à  la 
cohésion  et  à  la  faculté  absorbante  qu’acquiert  la  ma¬ 
tière  par  l’action  du  feu. 

Mais  les  propriétés  des  arènes  ou  sables  fossiles 
argileux  ,  que  j’ai  signalées  le  premier,  et  celles  que 
MM.  Meril  et  Payen  découvraient  à  la  même  épo¬ 
que  ,  quoiqu’à  un  degré  plus  faible  ,  dans  les  grau- 
wacks  et  les  granits  décomposés  de  la  Bretagne ,  ne 
permettent  pas  d’adopter,  au  moins  sans  restriction, 
l’opinion  de  MM.  John  et  Bertliier.  Et  je  crois  être  à 
même  d’établir  aujourd’hui  qu’en  effet  la  cohésion  et 
la  faculté  absorbante  ne  sont ,  à  aucun  degré  ,  les  cau¬ 
ses  des  propriétés  pouzzolaniques. 

M.  Vical  a  examiné  ( voyez  le  Cahier  de  juin  1826 
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des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique)  quelle  était 
l’influence  de  la  calcination  sur  chacun  des  élémens 
d’une  argile  qui ,  calcinée  elle-même  ,  donnait  une  bonne 
pouzzolane.  Cette  recherche  semblait  devoir  jeter  beau¬ 
coup  de  lumière  sur  la  théorie  ;  cependant  elle  n’a  eu 
pour  résultat  que  de  prouver  que  la  silice  séparée  par 
les  acides  d’une  argile  crue ,  est  une  excellente  pouzzo¬ 
lane,  et  perd  une  partie  de  cette  propriété  par  la  calci¬ 
nation,  tandis  que  l’alumine,  qui  n’est  qu’une  mau¬ 
vaise  pouzzolane ,  gagne  un  peu  par  la  calcination  ,  mais 
trop  peu  pour  eompenser  ce  que  perd  la  silice  ;  de  sorte 
que  M.  Vicat  est  amené  à  conclure  de  cette  expérience, 
qu’il  n’est  pas  exact  d’assimiler  ce  qui  se  passe  dans  un 
mélange  intime  de  silice,  d’alumine  et  d’oxide  de  fer, 

.  soumis  à  une  faible  calcination  ,  à  ce  qui  a  lieu  quand 
les  mêmes  oxides  sont  calcinés  séparément.  La  question 
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reste  donc  entière ,  et  voici  succinctement  le  résultat 
des  expériences  que  j’ai  tentées  pour  essayer  de  la  ré¬ 
soudre  ,  et  que  que  tout  le  monde  pourra  répéter  faci¬ 
lement. 

si  r  on  sépare  par  le  lavage  les  argiles  auxquelles  les 
arènes  doivent  leurs  propriétés  pouzzolaniques ,  et  qu’on 
les  choisisse  parmi  les  plus  énergiques  et  parmi  celles 
qui  le  sont  moins  -,  si  l’on  fait  la  même  opération  sur 
certains  sables  argileux,  de  couleur  lie  devin  foncée , 
qui  n’ont,  comme  pouzzolanes,  que  des  propriétés  né¬ 
gatives  ^  si  à  ces  échantillons  on  joint  des  argiles  pures, 
e  est-à-dire  ,  exemptes  de  sable  et  plus  ou  moins 
ocreuses ,  telles  qu’on  en  trouve  abondamment  partout; 
si  1  on  combine  chacune  de  ces  argiles  séchées  à  l’air  et 
réduites  en  poussière ,  avec  moitié  de  son  volume  d%y- 
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drate  de  chaux  grasse  ,  et  qu’on  immerge  ,  en  consis- 
tance  de  pâte  ferme  ,  les  diftérens  mortiers  ainsi  obtenus, 
on  sera  naturellement  conduit  à  diviser  en  trois  classes 
les  argiles  dont  on  aura  fait  usage  en  appelant  : 

Argiles  bonnes  pouzzolanes ,  celles  qui  auront  donné 
des  mortiers  qui ,  au  bout  de  dix  à  quinze  jours  au  plus, 
résisteront  à  la  plus  forte  pression  du  doigt  sans  rece¬ 
voir  d’empreinte,  ou  qui  ,  chargées  sur  une  surface  de 
om,oooo5  d’un  poids  de  2k,oo ,  n’éprouveront  aucune 
dépression  appréciable  5 

Argiles  moyennes  pouzzolanes ,  celles  pour  les¬ 
quelles  il  faudra  attendre  un  mois  ou  un  mois  et  demi 
pour  obtenir  un  semblable  résultat  ; 

Enfin  ,  Argiles  pouzzolanes  nulles ,  celles  qui  don¬ 
nent  des  mortiers  qui  restent  mous  indéfiniment,  et  que 
le  doigt  traverse  avec  facilité.  J’avertis  que  je  n’ai  trouvé 
d’argiles  de  cette  classe  que  parmi  les  terres  fortement 
ocreuses  et  couleur  lie  de  vin  ,  dont  j’ai  parlé  plus 
haut-,  mais  il  peut  en  exister  d’autres. 

Je  dois  faire  remarquer  d’abord  que  dans  la  première 
classe  se  trouvent  non-seulement  les  argiles  extraites 
des  arènes  énergiques  dont  j’ai  parlé  dans  ma  première 
Note  ,  mais  encore  des  argiles  brunes -jaunâtres  et  au¬ 
tres  ,  qu’011  rencontre  dans  la  nature  sans  mélange  de 
sable.  On  peut  en  dire  autant  de  la  seconde  classe,  et  il 
faut  en  conclure  que  les  argiles  extraites  des  arènes 
ne  jouissent  pas  de  propriétés  spéciales  ,  mais  que  ces 
propriétés  leur  sont  communes  au  même  degré  avec 
beaucoup  4 d’autres  argiles  de  différentes  couleurs;  et 
que  les  propriétés  des  arènes  n’ont  été  remarquées  qu’à 
cause  du  mélange  des  fragmens  siliceux,  qui,  se  trouvant 
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tout  fait,  rend  ces  propriétés  beaucoup  plus  saillantes , 
comme  je  le  développerai  ailleurs. 

Ayant  classé ,  par  ces  premiers  essais,  les  .substances 
que  je  me  proposais  d’examiner,  je  les  ai  soumises  à 
Vétat  de  poussière  dans  un  creuset  ouvert ,  à  une  cha¬ 
leur  voisine  de  la  chaleur  rouge  obscure  pendant  quinze 
minutes  seulement.  Et  voici  les  phénomènes  qui  se  sont 
présentés  :  les  argiles  des  deux  premières  classes  ont 
promptement  subi  une  sorte  d’ébullition  ;  en  même 
temps  leur  couleur  a  rapidement  changé ,  pour  passer 
du  rouge  jaunâtre  ,  dujaune,  du  brun  jaunâtre,  etc.  ,  au 
rouge  brun  foncé ,  au  rouge  vif,  au  rouge  noirâtre,  etc.  ; 
et  pesant  avec  soin  la  matière  avant  et  après  cette  opé¬ 
ration,  j’ai  trouvé  que  ces  argiles  calcinées  avaient 
perdu  des  quantités  variables  de  leur  poids ,  qui  pour 
quelques-unes  allaient  jusqu’au  cinquième  du  poids 
primitif. 

Les  argiles  de  la  dernière  classe,  au  contraire,  n’a¬ 
vaient  pas  changé  de  couleur  d’une  manière  appréciable, 
et  n’avaient  généralement  perdu  que  deux  ou  trois  cen¬ 
tièmes  de  leur  poids. 

En  formant  des  mortiers  avec  les  argiles  ainsi  pré¬ 
parées  ,  dans  les  mêmes  proportions  et  avec  la  même 
chaux  dont  j’avais  fait  usage  pour  essayer  les  argiles 
naturelles,  j’ai  trouvé,  i°  que  les  argiles  de  la  pre¬ 
mière  classe  étaient  toutes  devenues,  sans  exception, 
d’excellentes  pouzzolanes  ,  c’est-à-dire  que  les  mortiers 
obtenus  comme  il  vient  d’être  dit,  et  immergés  ,  avaient 
acquis,  au  bout  de  deux  jours  ,  assez  de  consi  §  tance  pour 
résister  absolument  à  l’impression  du  doigt  5  que  ces 
memes  mortiers  ,  essayés  au  bout  de  quinze  jours  par 
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la  pénétration  d’une  pointe,  présentaient  une  dureté 
égale  à  celle  des  mortiers  des  mêmes  argiles  crues ,  au 
bout  de  quatre  mois ,  et  qu’en  suivant  cette  comparaison 
jusqu’à  un  terme  plus  éloigné  ,  les  progrès  des  mortiers 
d’argile  calcinée  étant  ensuite  beaucoup  plus  lents  que 
ceux  des  mortiers  d’argile  crue ,  il  n’y  avait  plus  de 
différence  appréciable,  au  bout  d’une  année,  entre  les 
uns  et  les  autres  ,  en  ayant  soin  ,  bien  entendu,  de  grat¬ 
ter  d’abord  les  surfaces  en  contact  avec  l’eau  jusqu’à 
un  ou  deux  centimètres  de  profondeur ,  opération  dont 
j’ai  fait  remarquer  la  nécessité  dans  la  première  Note 
que  j’ai  fait  insérer  dans  les  Annales  sur  cet  objet. 
2°  Que  les  argiles  de  la  deuxième  classe  présentaient 
à-peu-près  les  mêmes  phénomènes  ,  avec  cette  diffé¬ 
rence  que  les  pouzzolanes  obtenues  par  la  calcination 
étaient  généralement  moins  énergiques  ,  et  donnaient 
des  mortiers  moins  dqjjs  que  les  précédens.  Il  y  avait 
d’ailleurs  une  différence  beaucoup  plus  grande  entre  ces 
mortiers  et  ceux  d’argile  crue  ,  que  pour  les  argiles  de 
la  première  classe.  Il  fallait  plus  de  huit  mois  aux  der¬ 
niers  pour  atteindre  le  degré  de  dureté  que  les  autres 
obtenaient  au  bout  de  quinze  jours.  3°  Enfin  les  argiles 
de  la  troisième  classe  ne  paraissaient  avoir  rien  gagné  , 
ou  bien  peu  gagné  par  la  calcination  ,  et  ne  donnaient 
que  des  mortiers  qui  sous  l’eau  restaient  constamment 
mous  comme  auparavant. 

Quoiqu’il  me  parût  très-probable  que  l’effet  d’une 
calcination  aussi  peu  prolongée  et  aussi  légère  que  celle 
à  laquelle  j’avais  soumis  les  différentes  argiles,  ne  pou¬ 
vait  avoir  été  que  d’opérer  la  décomposition  d’un  hy¬ 
drate  ,  et  qu’il  fallait  attribuer  la  diminution  notable 
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du  poids  de  la  matière  ,  l’espèce  d’ébullitîon  et  le  chan¬ 
gement  remarquable  de  couleur,  au  dégagement  de  l’eau 
qui  était  retenue  en  combinaison  ;  cependant  je  crus 
nécessaire  de  m’assurer  directement  qu’il  n’y  avait  ni 
dégagement  ni  absorption  du  gaz  dans  cette  opération. 
Pour  y  parvenir,  je  distillai  une  quantité  déterminée 
d’argile  de  la  première  classe  à  l’état  de  poussière,  dans 
une  cornue  réunie  par  une  alonge  à  un  ballon  ;  il  m’a 
suffi  de  tenir  la  cornue  à  la  chaleur  voisine  du  ronge 
obscur  pendant  quinze  à  vingt  minutes.  Le  changement 
de  couleur  eut  lieu  comme  à  l’air  libre,  et  il  se  con¬ 
densa  dans  le  ballon  de  la  vapeur  d’eau  en  gouttelettes* 
Quand  l’appareil  fut  refroidi  et  l’eau  rassemblée,  le 
poids  de  l’argile  calcinée  et  celui  de  cette  eau  me  repré¬ 
senta  à-peu-près  exactement  le  poids  de  l’argile  em¬ 
ployée  (1). 

On  peut  donc  regarder  comme  démontré,  au  moins 
pour  toutes  les  argiles  plus  ou  moins  ocreuses ,  les 
seules  que  j’ai  trouvées  sous  ma  main  ,  et  qui  sont  cer¬ 
tainement  répandues  en  très-grande  quantité  dans  la 
nature,  que  le  seul  effet  d’une  calcination  légère,  suf¬ 
fisante  pour  les  faire  passer  à  l’état  d’excellentes  pouz¬ 
zolanes,  est  de  décomposer,  au  moins  en  très-grande 
partie  ,  l’hydrate  formé  par  les  différens  oxides  qui 
composent  l’argile  à  l’état  naturel. 


(i)  Lorsque  l'argile  contient  du  carbonate  de  chaux  ou 
des  matières^  végétales,  il  se  dégage  en  effet  des  gaz,  mais 
toujours  en  petite  quantité.  Ce  dégagement  n’a,  au  reste,  au¬ 
cun  rapport  avec  la  calcination  des  pouzzolanes  purement 
argileuses. 


(  47  ) 

Cette  conclusion  était ,  il  faut  l’avouer,  éminemment 
d’accord  avec  l’opinion  de  MM.  John  et  Bertliier,  puis¬ 
qu’il  est  bien  évident  que  ,  par  la  décomposition  de 
l’hydrate,  la  faculté  absorbante  se  trouvait  considéra¬ 
blement  augmentée  dans  le  produit.  Mais  il  restait  à 
expliquer  pourquoi  certaines  argiles  n’étaient  que  des 
pouzzolanes  médiocres  ,  et  pourquoi  d’autres  étaient 
milles,  comme  après  la  calcination. 

Je  crus  trouver,  dans  l’analyse  chimique,  la  solution 
de  ce  problème  5  mais  j’arrivai  à  des  résultats  qui  ne 
pouvaient  y  satisfaire.  D’abord,  parmi  les  argiles  de  la 
première  et  de  la  seconde  classe  on  en  trouve  qui  sont 
composées  ,  pour  ainsi  dire  ,  de  la  même  quantité  des 
mêmes  élémens.  Ensuite  les  argiles  que  j’ai  nommées 
pouzzolanes  nulle  s ,  contiennent  généralement  plus  de 
80  parties  de  silice  pour  ioo,  très-peu  d’alumine  et 
beaucoup  d’oxide  de  fer.  Fallait-il  donc  attribuer  uni¬ 
quement  à  la  présence  de  l’alumine  et  à  la  calcination 
le  développement  des  propriétés  pouzzolaniques  ?  Ce 
fait  eût  été  en  opposition  directe  avec  les  expériences  de 
M.  Vicat,  que  j’ai  citées  plus  haut. 

Je  me  retrouvais  ainsi  placé  au  milieu  des  mêmes 
incertitudes  qui  avaient  accompagné  les  recherches  de 
ceux  qui  s’étaient  occupés  avant  moi  du  même  sujet. 
Enfin  j’eus  l’idée  de  former  des  mortiers  avec  les  clé- 
mens  de  chaque  argile  séparément ,  et  de  comparer  les 
résultats.  A  cet  effet ,  je  séparais  les  diverses  argiles 
naturelles  que  j’avais  essayées  en  silice  ,  d’une  part  ,  et 
en  alumine  et  oxide  de  fer ,  de  l’autre,  au  moyen  de 
l’acide  hydro-chlorique  et  de  l’ammoniaque.  Je  lavai 
avec  soin  les  résidus  sur  le  filtre,  et  après  les  avoir  fait 
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sécher  lentement  au  soleil  ou  sur  un  feu  doux ,  en  évi¬ 
tant  tout  ce  qui  aurait  pu  passer  pour  une  calcination  , 
je  les  mélangeai  par  portions  égales  avec  de  l’hydrate  de 
chaux  grasse  ,  et  j’immergeai  les  mortiers.  Il  eût  mieux 
valu  employer  moitié  d’hydrate  de  chaux  ,  comme  dans 
les  expériences  précédentes  ,  mais  je  préférai  l’autre  pro¬ 
portion  ,  parce  que  j’opérais  sur  de  petites  quantités  de 
chaque  matière. 

Voici  maintenant  les  résultats  que  je  fus  bientôt  à 
même  d’apercevoir  i°.  tous  les  mortiers  formés  avec 
la  silice  des  argiles  de  la  première  classe  ,  avaient  fait 
corps  au  bout  de  trente- six  heures  ,  de  manière  à  ce  que 
la  plus  forte  impression  du  doigt  ne  faisait  pas  même 
disparaître  les  plus  légères  inégalités  de  la  surface.  Au 
bout  de  huit  jours ,  ces  mortiers  avaient  acquis  une 
grande  consistance ,  et  en  les  soumettant  à  l’essai  au 
moyen  de  renfoncement  d’une  pointe  ,  j’ai  trouvé  cette 
consistance  supérieure  à  celle  des  mortiers  d’argile  cal¬ 
cinée,  après  quinze  jours  d’immersion.  2°.  Les  mortiers 
formés  avec  la  silice  extraite  des  argiles  de  la  seconde 
classe ,  acquéraient  une  dureté  moins  considérable  que 
les  précédentes.  3°.  Enfin,  ceux  obtenus  avec,  la  silice 
extraite  des  argiles  de  la  troisième  classe  restaient  mous 
indéfiniment.  4°*  Les  mortiers  formés  dans  chaque  classe 
avec  le  composé  d’alumine  et  d’oxide  de  fer  ,  séché  lé¬ 
gèrement ,  et  qui  par  conséquent  retenait  encore  une 
quantitéd’eau  assez  considérable,  avaient  fait  corps  après 
i5  ou  20  heures  au  plus  d’immersion.  Je  ne  crois  pas 
qu  il  existe  de  pouzzolane  plus  rapidement  énergique 
et  je  n  y  ai  pas  remarqué  de  différence  sensible ,  quoi¬ 
que  le  composé  d’alumine  et  d’oxide  variât  beaucoup 
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pour  les  proportions.  Toutefois  ,  il  importe  de  remar¬ 
quer  que  cette  consolidation  rapide  n’est  pas  suivie  de 
progrès  qui  y  correspondent ,  et  qu’au  bout  de  huit 
et  quinze  jours  les  mortiers  de  silice  des  deux  premières 
classes  sont  plus  durs  que  ceux-ci.  5°<  Enfin  les  mor¬ 
tiers  formés  par  tous  les  élémens  de  l’argile  à  la  fois  , 
offrent  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  ceux  de  si¬ 
lice  ,  pour  les  deux  premières  classes.  Cependant  ,  et 
j’insiste  sur  ce  point ,  ces  élémens  contiennent  alors  au 
moins  autant  d’eau  que  l’argile  crue,  et  ne  sont  pas  plus 
absorbans  :  ils  forment  pourtant  d’excellentes  pouz¬ 
zolanes. 

On  peut ,  je  croîs  ,  tirer  plusieurs  conclusions  im¬ 
portantes  de  ces  faits  ;  ils  prouvent  i°.  que  les  argiles 
diffèrent  génériquement  entre  elles  par  l’état  où  se  trouve 
la  silice  ;  i°,  que  la  présence  de  l’eau  plus  ou  moins 
combinée  avec  les  élémens  de  l’argile  ne  nuit  pas  aux 
propriétés  pouzzolaniques  ,  qui  paraissent  surtout  ré¬ 
sulter  de  l’état  d’ isolement  où  l’on  a  mis  ces  élémens. 
Je  ne  prétends  pas  ,  au  reste  ,  établir  que  la  silice  peut 
prendre  un  grand  nombre  d’états  différens  ,  mais  bien 
qu’ils  se  réduisent  à  deux ,  savoir  -,  celui  où  elle  est 
combinée  avec  les  autres  oxides  ,  et  celui  où  elle  a  été 
primitivement  libre  et  où  ses  molécules  ont  eu  la  fa¬ 
culté  de  céder  à  la  cohésion  et  de  s’agglomérer.  Il  suf¬ 
fit  de  supposer  alors  que  dans  les  argiles  de  première 
classe  ,  la  silice  se  trouve  très-principalement  dans  le 
premier  état ,  qui  est  favorable  à  sa  combinaison  avec 
la  chaux  *,  que  dans  les  argiles  de  la  seconde  classe,  la 
partie  de  silice  qui  se  trouve  dans  le  premier  état  est 
moins  considérable;  qu’enfin  dans  les  argiles  de  la  der- 


{  i5o  ) 

nière  classe  elle  est  nulle  ou  au  moins  très* inférieure 
à  la  partie  qui  s’y  rencontre  à  l’état  libre. 

Je  ferai  remarquer  que  les  argiles  des  deux  premières 
classes  étant  fortement  hydratées  ,  on  peut  regarder  à 
peu  près  comme  certain ,  que  la  partie  de  la  silice  en 
combinaison  avec  l’alumine  et  l’oxide  de  fer  dans  les 
argiles  ,  se  trouve  réunie  à  ces  deux  corps  à  Y  état  déhy- 
drate. 

Maintenant  j’ai  prouvé  plus  haut  que  le  seul  effet 
d’une  calcination  légère  sur  les  argiles  hydratées ,  était 
la  décomposition  de  l’hydrate  $  et  les  faits  que  je  viens 
d’exposer  prouvent  qu’il  suffit  que  la  silice  et  le  com¬ 
posé  d’alumine  et  d’oxide  de  fer  cessent  d’être  en  com¬ 
binaison  pour  que  le  corps  devienne  une  excellente 
pouzzolane.  Je  crois  donc  être  bien  fondé  à  expliquer 
le  développement  des  propriétés  pouzzolaniques  dans 
les  argiles  par  une  légère  calcination  ,  par  cette  seule  et 
simple  hypothèse  que  Y  hydrate  se  trouvant  décomposé 
par  la  chaleur,  la  silice  se  trouve  par  cela  meme  sé¬ 
parée  de  la  combinaison ,  et  que  les  choses  se  passent 
alors  dans  le  mortier  d’argile  calcinée ,  comme  dans 
celui  où  l’on  a  réuni  tous  les  élémens  de  l’argile  crue , 
après  les  avoir  séparés  par  l’analyse  chimique. 

Un  fait,  pour  moi  très-inattendu ,  achèvera  de  justifier 
cette  théorie ,  déjà  très-suffisamment  démontrée  par  ce 
qui  précède.  J’ai  dit  qu’une  légère  calcination  ne  suf¬ 
fisait  pas  pour  porter  les  argiles  de  la  troisième  classe 
à  1  état  de  pouzzolane  ,  même  médiocre ,  et  j’avais  pensé 
que  par  cela  même  l’effet  de  cette  calcination  était  nul 
ou  presque  nul  sur  les  élémens  de  ces  argiles }  mais 
pour  ne  rien  donner  au  hasard,  j  analysai  une  de  ces 
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argiles  ,  combinée  comme  je  l’ai  expliqué  plus  haut;, 
et  je  fus  bleu  étonné  en  formant  un  mortier  avec  la 
silice  que  je  me  procurai  par  là  ,  de  voir  qu’il  avait 
fait  corps  plus  vite  et  plus  complètement  après  son  im¬ 
mersion  ,  que  les  mortiers  obtenus  avec  la  silice  des 
argiles  crues  de  la  première  classe.  Il  n’y  a  qu’un  moyen 
d’expliquer  ce  fait  chimique  assez  remarquable,  c’est 
d’admettre  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  l’oxide  de  fer  est 
entré  en  combinaison  avec  la  silice,  et  a  opéré  par  là 
la  division  des  particules  agglomérées  de  ce  dernier  corps. 
Ce  fait  est ,  au  reste  ,  tout-à-fait  l’analogue  de  celui  ob¬ 
servé  sur  la  silice  et  sur  la  chaux  ,  et  signalé  par  Des- 
cotils.  Mais  ce  qu’il  importe  de  remarquer  c’est  que 
l’argile  ainsi  transformée  et  dans  laquelle  les  élémens  se 
trouvent  combinés  par  la  voie  sèche  et  sont  séparé¬ 
ment  propres  à  former  d’excellentes  pouzzolanes ,  n’est 
pourtant  encore  qu’une  pouzzolane  nulle.  Ainsi  il  de¬ 
meure  démontré  que  la  condition  nécessaire  à  l’exis¬ 
tence  d’une  bonne  pouzzolane  argileuse ,  est  que  la 
silice  s’y  trouve  isolée  des  autres  oxides  ,  et  pour  tant 
dans  un  état  propre  à  former  des  combinaisons  nou¬ 
velles. 

Il  paraît  par  cela  meme  bien  évident  que  certaines 
argiles,  fortement  hydratées  ,  ne  sont  de  bonnes  pouz¬ 
zolanes  à  l’état  naturel  ,  que  pai'ce  que  les  combinai¬ 
sons  des  oxides  à  l’état  d’hydrate,  peuvent  se  dissoudre 
facilement  pour  donner  lieu  aux  combinaisons  nouvelles 
que  la  présence  de  l’hydrate  de  chaux  détermine  :  il  est 
alors  probable  que  la  silice  se  combine  séparément  avec 
une  partie  de  la  chaux  ,  et  que  le  reste  s’unit  à  l’alu¬ 
mine  et  à  l’oxide  de  fer.  C’est  d’ailleurs  une  opinion 
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généralement  admise  que  quand  plusieurs  corps  ,  tels 
que  la  silice,  l’alumine ,  l’oxide  de  fer ,  la  chaux  et  l’eau 
se  trouvent  en  présence ,  ils  ne  se  combinent  pas  tous 
ensemble,  mais  plutôt  deux  à  deux,  ou  trois  à  trois. 
D’après  cela ,  puisque  la  décomposition  de  l’hydrate  na^ 
turel  doit  précéder  la  consolidation  du  mortier  ,  il  n’est 
pas  étonnant  que  cette  consolidation  fasse  des  progrès 
moins  rapides  dans  l’argile  crue  que  dans  l’argile 
calcinée  où  la  décomposition  de  l’hydrate  est  toute 
faite. 

On  peut  demander  quel  est  le  rôle  de  l’oxide  de  fer 
dans  les  pouzzolanes  ,  et  si  sa  présence  est  utile  :  je  crois 
que  la  réponse  à  cette  question  se  trouve  dans  le  rap¬ 
prochement  des  deux  faits  suivans.  M.  Vicat  a  observé 
que  l’alumine  pure  calcinée  ou  non  ,  n’était  qu’une 
pouzzolane  très-médiocre  ,  et  j’ai  trouvé  que  le  composé 
d’alumine  et  d’oxide  de  fer  ,  qu’on  sépare  par  l’analyse 
des  diverses  argiles  ,  est  au  contraire  une  pouzzolane  ra¬ 
pidement  énergique  ,  et ,  sous  ce  rapport  très-précieuse  , 
je  suis  porté  à  croire  d’ailleurs  que  la  présence  de  l’oxide 
de  fer  facilite  la  décomposition  des  hydrates  naturels. 
C’est  ce  que  des  expériences  comparatives  entreprises 
à  la  fois  sur  des  argiles  blanches  et  sur  des  argiles  co¬ 
lorées,  auraient  bientôt  éclairci. 

La  science  manque  encore  d’une  bonne  monographie 
des  argiles,  qui  pourtant  serait  utile  aux  arts  nom¬ 
breux  qui  en  font  usage.  Les  composés  terreux  aux¬ 
quels  on  donne  ce  nom  paraissaient  formés  d’une  ma¬ 
niéré  très-variable.  Le  hasard  m  a  bien  servi  en  m’of- 
Irant  deux  de  leurs  modifications  les  plus  importantes 
dans  les  argiles  hydratées,  et  riches  pourtant  en  silice ,  et 
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dans  les  argiles  qui  ne  sont  pas  hydratées.  Je  n’ai  trouvé 
ces  dernières  qu’en  petit  nombre  ,  mais  je  puis  indiquer 
leur  gisement  et  en  présenter  les  échantillons. 

Les  considérations  qui  précèdent  me  paraissent  d’ail¬ 
leurs  contenir  la  théorie  rationnelle  des  pouzzolanes 
argileuses ,  qu’on  peut  énoncer  très-généralement  comme 
il  suit.  La  consolidation  des  mortiers  à  pouzzolane 
immergée  9  tient  à  la  combinaison  qui  a  lieu  entre  la 
chaux  et  la  silice  ,  d  une  part ,  et  entre  la  chaux  , 
l'alumine  et  l'oxide  de  fer ,  de  Vautre.  On  sait  d’ail¬ 
leurs  par  V expérience  directe ,  que  ces  deux  combi¬ 
naisons  jouissent  très-rapidement  de  la  faculté  de 
dureté  sous  l'eau ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose  ,  de 
former  un  hydrate  solide  en  proportions  déterminées . 

On  peut  faire ,  en  grand  ,  plus  d’une  applica¬ 
tion  utile  des  expériences  dont  j’ai  parlé  plus  haut. 
D’abord,  puisqu’il  suffit  de  i5  minutes  d’une  chaleur 
qui  ne  dépassait  pas  le  rouge  obscur  ,  pour  opérer  la 
transformation  des  argiles  hydratées  en  excellentes 
pouzzolanes  ,  lorsque  ces  argiles  sont  à  Y  état  de  pous¬ 
sière  ,  je  crois  qu’il  y  aurait  généralement  une  écono¬ 
mie  énorme  à  préparer  les  pouzzolanes  artificielles  de 
cette  manière  et  à  l'air  libre ,  comme  l’a  recommandé 
avec  raison  M.  le  général  Treussart  ;  par  là  on  éviterait 
d’avoir  à  la  pulvériser  ,  et  on  abrégerait  au  moins  des^ 
le  temps  et  les  frais  de  la  calcination*,  en  un  mot,  on  cal¬ 
cinerait  ainsi  toutes  les  argiles  aussi  facilement  qu’on 
calcine  les  arènes  elles-mêmes  (i).  Ne  pourrait-on  pas 


(i)  J’ai  exécuté  en  grand  ces  calcinations  d'une  manière 
aussi  commode  que  rapide,  dans  de  petits  fourneaux  por- 
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aussi  utiliser  comme  pouzzolanes  les  résidus  des  manu¬ 
factures  d'alun,  qui  doivent  être  riches  en  excellente 
silice  toute  préparée  ,  et  dont  le  prix  est  à  peu  près 
nul  ?  Je  livre  ces  idées  à  ceux  qui  ,  comme  moi , 
peuvent  avoir  plus  d’une  occasion  d’en  faire  un  utile 
usage. 

Mucidan  ,  ïe  5  mai  1827. 


Sur  V Action  de  V Acide  sulfurique  sur  V alcool, 
et  Remarques  sur  la  composition  et  les  pro¬ 
priétés  des  composés  qui  en  résultent . 

•  s  »  f 

-  »  4  j. 

Par  Mr  H.-  Hennell. 

Oh  a  cru  jusqu’à  présent  que  l’huile  douce  du  vin 
pouvait  être  considérée  comme  une  altération  de  l’éther  5 
mais  mes  expériences  me  conduisent  à  la  regarder  comme 
une  combinaison  d’acide  sulfurique  ,  d’hydrogène  et  de 
carbone,  dans  laquelle  les  deux  derniers  principes  sont 
dans  la  même  proportion  que  dans  l’éther.  J’ai  aussi 
trouvé  que  l’hydrogène  carboné  donne  avec  l’acide  sul¬ 
furique  un  composé  particulier  capable  de  saturer  les 
bases  et  de  former  des  sels. 


tant  une  espèce  de  bassine  évaporaloire  dont  le  fond,  qui 
eian  en  forte  tôle,  était  maintenu  aune  température  voisine 
du  »ouge  obscur,  par  la  flamme  renversée  d’un  foyer  conve¬ 
nablement  disposé.  Je  donnerai  ailleurs  la  description  dé¬ 
taillée  de  cet  appareil. 
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De  l Huile  du  vin .  200  grains  de  pette  huile  pu- 
rifiée  avec  le  plus  grand  soin  ont  été  mis  avec  une  dis¬ 
solution  de  potasse  et  évaporés  à  siccité  ,  puis  jusqu’au 
rouge.  Le  résidu,  dissous  dans  l’eau  et  saturé  avec  de 
l’acide  nitrique  faible,  a  donné  avec  le  chlorure  de 
barium  218, 3  grains  de  sulfate  de  baryte,  représentant 
74  gr-  d’acide  sulfurique  ;  ce  qui  fait  3]  d’acide  pour 
100  d’huile. 

2^,08  d’huile  du  vin  desséchée  avec  la  chaux  vive 
ont  été  bien  mêlés  avec  200  grains  d’oxide  de  cuivre  et 
soumis  à  l’action  de  la  chaleur.  On  a  obtenu  8,8  pouces 
cubes  de  gaz  carbonique  et  iS,54  d’eau,  représentant 
iS,n8  de  carbone  et  0^,171  d’eau.  L’huile  contient 
par  conséquent  sur  100  parties  : 

4  K 

Carbone .  53,705 

Hydrogène...  8,3o. 

62,00. 

Le  restant  38  doit  être  attribué  à  l’acide  sulfurique  5 
mais  le  résultat  trouvé  plus  haut  mérite  plus  de  con¬ 
fiance.  Il  est  à  remarquer  que  l’huile  du  vin  contient 
toujours  une  quantité  variable  de  carbone  hydrogéné  qui 
se  sépare  en  partie  sous  forme  cristalline  lorsqu’on 
l’expose  au  froid  ou  qu’on  la  garde  long-temps  5  et 
nous  verrons  que  ce  carbone  hydrogéné  est  formé  d’un 
atome  de  carbone  et  d’un  atome  d’hydrogène  5  ce  qui 
nous  obligera  de  recourir  à  d’autres  expériences  pour 
déterminer  le  poids  réel  du  carbone  dans  les  composés 
neutres  ou  solides  qu’il  forme  avec  l’acide  sulfurique. 

200  grains  d’huile  du  vin  ont  été  mis  avec  5  à  6  onces 
d’eau  dans  une  bouteille  ,  et  chauffés  à  la  température 
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de  l’eau  bouillante  pendant  une  heure.  Du  carbonate 
de  baryte  ajouté  ensuite  au  liquide  s’est  dissous  avec 
une  vive  effervescence,  et  il  en  a  fallu  environ  90  grains 
pour  saturer  l’acide  qui  était  libre.  La  liqueur  filtrée  , 
soumise  à  l’évaporation  ,  est  devenue  promptement 
acide ,  et  a  laissé  précipiter  du  sulfate  de  baryte. 
200  gr.  d’huile  du  vin  ont  été  traités  de  nouveau  de  la 
même  manière  ;  mais ,  au  lieu  d’évaporer  la  dissolution 
barytique,  on  la  précipitée  par  le  carbonate  de  potasse. 
La  liqueur,  évaporée  ensuite,  est  restée  constamment 
neutre,  et  a  donné  un  sel  en  lames  minces  comme  le 
chlorate  de  potasse.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool  ;  il  brûle  lorsqu’on  le  chauffe  avec  une 
flamme  semblable  à  celle  que  donne  l’éther,  et  laisse 
pour  résidu  du  sulfate  acide  de  potasse.  Les  cristaux , 
chauffés  dans  un  tube  de  verre  ,  se  gonflent  au  moment 
où  ils  entrent  en  fusion,  et  donnent  une  vapeur  épaisse , 
blanche ,  qui  se  condense  en  un  liquide  oléagineux 
sentant  fortement  l’acide  sulfureux. 

20  grains  de  ces  cristaux  ,  chauffés  au  rouge ,  ont 
laissé  io£,56  de  sulfate  de  potasse,  contenant  4^8  d’a^ 
eide  sulfurique. 

Un  égal  poids  de  cristaux  a  été  dissous  dans  de  la 
potasse  ,  et  la  dissolution  a  été  évaporée  jusqu’à  siccité. 
La  masse  saline  restante ,  dissoute  et  neutralisée  avec 
1  acide  nitrique  ,  puis  précipitée  par  le  chlorure  de  ba¬ 
rium,  a  donné  28  gr.  de  sulfate  de  baryte,  contenant 
à  très-peu  près  9^,6  d’acide  sulfurique.  Il  résulte  de  là 
que ,  pour  un  atome  de  potasse  ,  les  cristaux  en  con¬ 
tiennent  deux  d’acide  sulfurique. 

I  our  déterminer  le  rapport  des  autres  élémens  du  sel , 
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on  l’a  décomposé  par  l’oxide  de  cuivre  :  5  gr.  ont  pro- 
duit  5§,5  pouces  cubes  de  gaz  carbonique,  contenant 
0^,699  de  carbone  et  iS,4  d’eau.  Ainsi  on  à,  pour  la 
composition  du  sel  : 

Potasse . .  .  iS,44  ; 

Acide  sulfurique.  .  .  2  >4°  j 

Carbone. .  .  o  ,699  ; 

Eau . .  . .  1  ,4o. 

5 .939. 

L’excès  de  poids  0^,989  doit  provenir  de  l’oxigène 
employé  à  la  formation  d’eau,  et  représente  o&,ir 74 
d’hydrogène,  ou  i&,o5  d’eau.  Retranchant  cette  quan¬ 
tité  d’eau  de  celle  obtenue  i,4°>  il  reste  oS,35  pour 

l’eau  de  cristallisation.  100  parties  de  sel  sont  par 

» 

conséquent  composées  de  la  manière  suivante  : 


Potasse.  . . .  . 

28,84  ; 

Acide  sulfurique.  .  . 

•  r- 

GO 

r* 

CO 

Vj- 

Carbone . 

i3,y8  ; 

Hydrogène . 

M4  -, 

Eau . 

7,00. 

Ces  nombres  correspondent  à-peu-près  à  un  atome  de 
potasse  ,  deux  d’acide  sulfurique  ,  quatre  de  carbone  et 
quatre  dhydrogène  ,  et  il  paraît  que  ,  dans  le  sel,  cette 
quantité  de  carbone  et  d’hydrogène  est  saturée  par 
un  atome  d’acide  sulfurique.  Quant  à  la  proportion 
d’eau  ,  elle  s’éloigne  d’un  atome ,  quoique  les  plus 
grands  soins  aient  été  apportés  dans  les  expériences. 

Le  sel  dont  on  vient  de  donner  l’analyse  est  en  tout 


/ 
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identique  avec  celui  que  forme  l’acide  sulfo-vinique 
avec  la  potasse. 

Le  seul  mélange  de  l’alcool  avec  l’acide  sulfuriquè 
détermine,  en  raison  de  la  chaleur  qui  est  produite,  la 
formation  d’une  certaine  quantité  d  acide  sulfo-vinique. 
En  effet,  44°  gr-  d’acide  sulfurique,  qui  produisaient 
avant  leur  mélange  avec  l’alcool  i3i3  gr.  de  sulfate 
de  plomb  en  les  précipitant  avec  l’acétate  de  plomb , 
n’en  ont  plus  produit  que  54 2  après  leur  mélange  avec 
un  égal  poids  d’alcool  de  0,82  de  densité  et  après  leur 
refroidissement  (0. 

MM.  Vogel  et  Gay-Lussac  supposent  que  cette  perte 
en  capacité  de  saturation  est  due  à  la  formation  de  l’acide 
hypo -sulfurique  ;  mais  cette  circonstance  ne  rend  pas 
suffisamment  raison  des  propriétés  de  l’huile  du  vin  5  et 
il  me  paraît  plus  vraisémblable  que  l’on  doit  attribuer 
la  diminution  de  capacité  à  l’hydrogène  carboné^  qui 
dans  l’huile  sature  la  moitié  de  l’acide. 

Examinons  maintenant  la  combinaison  d’hydrogène 
et  de  carbone  qui ,  se  sépare  de  l’huile  du  vin  dans  ses 
combinaisons. 

Lorsqu’on  chauffe  l’huile  du  vin  avec  une  dissolution 
de  potasse  ,  ou  seulement  avec  l’eau  ,  il  s’en  sépare  une 
huile  étrangère  à  celle  qui  entre  dans  la  composition 
de  l’acide  formant  le  sel  qui  a  été  décrit  ;  elle  devient 
peu  fluide  en  se  refroidissant,  et  cristallise  dans  des 
circonstances  particulières.  Elle  s’évapore  à  une  tem - 


(0  Poggendorff  remarque  que  de'jà  Beulher  avait  fait  une 
observation  semblable  dans  le  Buchner1  s  repert. ,  t.  xix  , 
p.  203. 


\ 
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pérature  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l’eau  bouil- 
lante,  et  brûle  avec  une  flamme  brillante  qui  dépose  un 
peu  de  cliarbon.  Sa  denshé  est  d’environ  0,9.  Elle  est 
insoluble  dans  l’eau  ,  très-soluble  dans  l’étlier,  un  peu 
moins  dans  l’alcool.  D’après  l’analyse  qui  en  a  été  faite 
avec  l’oxide  de  cuivre,  elle  est  composée  sur  100  par¬ 
ties  de 

Carbone.  ....  85,6 1  ; 

i3, 1 16. 

La  perte  est  remarquable.  En  supposant  qu’elle  soit 
due  à  l’hydrogène ,  la  substance  huileuse  serait  com¬ 
posée  de  la  même  manière  que  le  gaz  oléfiant. 

Les  cristaux  qui  se  séparent  de  l’huile  du  vin  ont  une 
composition  semblable ,  savoir,  pour  1  grain,  0^,82106 
de  carbone  et  oS,i3444  d’hydrogène. 

Ayant  communiqué  ces  résultats  à  M.  Faraday,  il  m’a 
remis  une  portion  d’acide  sülfurique  qui  avait  absorbé 
environ  80  fois  son  volume  de  gaz  ^oléfiant.  Cet  acide 
saturé  avec  le  carbonate  de  potasse,  et  la  dissolution 
évaporée  doucement  à  siccité  ,  puis  traitée  par  l’alcool , 
j’ai  obtenu  un  sel  qui  avait  toutes  les  propriétés  de  celui 
que  j’ai  déjà  examiné. 

Il  paraît  résulter  de  là  que  l’hydrogène  carboné ,  formé 
d’un  atome  de  carbone  et  d’un  atome  d’hydrogène,  a 
la  propriété  de  se  combiner  avec  l’acide  sulfurique  et 
de  former  l’acide  sulfo-vinique  ,  qu’il  soit  libre  comme 
dans  le  gaz  oléfiant,  ou  engagé  comme  dans  l’alcool. 
Il  est  aussi  évident  que  l’huile  du  vin  est  une  combi¬ 
naison  parfaitement  neutre  d’acide  sulfurique  et  d’hy¬ 
drogène  carboné  ,  et  que  par  diflerens  procédés  elle 


Hydrogène 
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peut  se  changer,  en  perdant  de  l'hydrogène  carboné, 
en  acide  sulfo-vinique  dont  la  capacité  de  saturation  est 
la  moitié  de  celle  qu’aurait  l’acide  sulfurique  qu’il  ren¬ 
ferme,  s’il  était  libre.  L’hydrogène  carboné  qui  entre 
dans  cet  acide  a  donc ,  dans  les  sels  formés  par  l’acide 
sulfo-vinique ,  une  capacité  de  saturation  égale  à  celle 
de  la  base. 

(  Extrait  des  Annolen  der  Physik /  1827. } 


Extrait  dune  Lettre  de  M.  Auguste  de  La  Rive 
à  M Arago  sur  les  propriétés  du  Brome . 

. Je  me  suis  occupé ,  cet  hiver,  de  quelques  expé¬ 
riences  sur  le  brome ,  avec  M.  Dunant ,  zélé  amateur  des 
sciences,  qui  avait  reçu  de  M.  Balard  un  flacon  de  cette 
nouvelle  substance.  Je  ne  sache  pas  que  depuis  le  beau 
Mémoire  de  ce  chimiste,  il  y  ait  eu  d’autres  travaux  sur 
ce  sujet ,  si  ce  n’est  une  description  de  quelques  nou¬ 
veaux  composés  de  brome  par  M.  Sérullas  et  par  M.  Lie- 
big  ,  et  la  simple  annonce  faite  par  un  chimiste  de  Paris, 
d’un  composé  de  chlore  et  d  iode  tout-à-fait  analogue 
au  brome.  M.  de  Saussure  avait  lu  ,  il  est  vrai,  il  y  a 
six  mois,  une  Note  sur  le  même  sujet  à  notre  Société 
de  Physique  et  d’Histoire  naturelle  ;  mais  il  ne  l’a  pas 
publiée ,  et  c’est  au  mois  de  mars  dernier,  que  j’ai  com¬ 
muniqué  à  cette  même  Société  les  résultats  que  je  trans¬ 
cris  ici ,  et  qui  peuvent  offrir  quelqu’intérêt ,  surtout 
sous  le  rapport  de  Faction  de  l’électricité  sur  les  li¬ 
quides.  Je  ne  sais  si  vous  jugerez  quils  vaillent  la 
peine  d  être  mentionnés  dans  les  Annales . 
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M.  Balard  avait  annoncé  que  le  brome  ne  conduit  pas 
l’électricité  voltaïque,  et  qu’il  ne  paraît  soumis  à  au¬ 
cune  influence  de  décomposition  de  la  part  de  cet  agent. 
J’ai  vérifié  l’exactitude  de  cette  assertion  avec  une  pile 
de  60  paires  très -fortement  chargée,  et  dans  le  circuit 
de  laquelle  se  trouvait  le  fil  d’un  galvanomètre.  Je  me 
rappelai,  à  cette  occasion,  que  pendant  mon  séjour  à 
Londres,  ayant  fait  quelques  questions  à  M.  Faraday  au 

sujet  des  gaz  rendus  liquides  par  la  compression  ,  je  lui 

*  « 

avais  demandé  plus  particulièrement  s’il  avait  soumis  le 
chlore  liquéfié  à  l’action  de  la  pile.  Il  répondit  que 
quelques  essais  lui  avaient  prouvé  que  cette  action  était 
nulle  ,  et  je  crois  qu’il  ajouta  que  le  chlore  ne  semblait 
pas  même  conduire  l’électricité  ;  mais  il  n’avait  pas  pu 
s’en  assurer  par  un  moyen  aussi  sensible  que  l’emploi 
du  galvanomètre.  On  sait ,  au  contraire  (et  j’ai  souvent 
eu  l’occasion  de  m’en  assurer  )  ,  qu’une  solution  de  chlore 
dans  l’eau  conduit  très-bien  l’électricité  ,  c’est-à-dire  ,  la 
conduit  comme  un  acide  étendu  d’eau.  L’analogie  qui 
semble  exister  entre  le  chlore  et  le  brome,  m’a  fait  pré¬ 
sumer  qu’une  solution  de  brome  dans  l’eau  serait  aussi 
un  très-bon  conducteur,  et  c’est  ce  que  j’ai  vérifié.  Mais 
cette  expérience  m’a  présenté,  sous  le  rapport  général 
de  conductibilité  électrique  ,  un  phénomène  bizarre  qui 
fait  que  je  m’y  arrêterai  un  instant  pour  le  décrire  en 
détail. 

i°.  )  J’ai  rempli  une  petite  capsule  de  verre,  de  brome 
pur,  dans  lequel  j’ai  plongé  les  deux  fils  de  platine  de 
la  pile  très-rapprochés  l’un  de  l’autre,  sans  obtenir  la 
moindre  déviation  de  l’aiguille  du  galvanomètre. 

2°.  )  J’ai  substitué  à  la  capsule  pleine  de  brome,  une 

i  i 
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capsule  parfaitement  semblable,  remplie  d’eau  distillée; 
et  dans  les  mêmes  circonstances  ,  j’ai  obtenu  une  dévia¬ 
tion  à  peine  sensible.  Quelques  autres  essais  me  font 
croire  que  l’eau  parfaitement  distillée,  mise  dans  des 
vases  faits  d’une  matière  absolument  inattaquable  ,  ne 
conduirait  point  du  tout  l’électricité  :  plus  l’eau  est  pure 
et  moins  la  matière  du  vase  est  attaquable ,  plus  est 
faible  la  conductibilité,  tellement  que  la  déviation  finit 
par  devenir  insensible. 

3°.  )  Dans  la  capsule  qui  contenait  l’eau  distillée,  j’ai 
versé  quelques  gouttes  de  brome  ;  une  petite  portion 
seulement  s’est  dissoute  et  a  coloré  l’eau  en  jaune; 
mise  dans  le  circuit  voltaïque  ,  cette  solution  a  pro¬ 
duit  une  déviation  de  70° ,  et  un  dégagement  de  gaz 
très-abondant  s’est  manifesté  sur  les  deux  fils  de  platine. 
Ces  gaz,  recueillis  et  examinés  avec  soin,  ont  été  re¬ 
connus  pour  être  de  l’oxigène  au  pôle  positif,  et  de 
l’hydrogène  en  quantité  précisément  double  au  pôle  né¬ 
gatif,  ce  qui  prouve  que  l’eau  seule  avait  été  décom¬ 
posée. 

Il  résulte  de  là  qu’un  corps  qui  ne  conduit  point ,  ou 
du  moins  qui  conduit  très-mal  l’électricité  voltaïque  , 
l’eau  pure ,  peut  être  rendu  très-bon  conducteur,  par 
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son  mélange  avec  quelques  gouttes  d’une  substance  qui 
elle-même  n’est  point  conductrice,  le  broute.  Comment 
expliquer  ce  singulier  phénomène  ?  Au  reste,  il  est 
d’autres  cas  semblables  à  celui-là  qui  sembleraient  prou¬ 
ver  1  exactitude  de  ce  fait  général ,  savoir,  qu’aucun 
corps  métallique  ,  le  charbon  excepté  ,  ne  peut  con¬ 
duire  1  électricité  voltaïque  s’il  ne  contient  pas  un  peu 
d  eau  :  tandis  que  l’eau  elle-même  ne  peut  être  con~ 
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ductrice  qu’autant  qu’elle  contient  quelque  substance 
en  solution.  Ainsi  j  ’ai  trouvé  que  l’iode  est  dans  le  même 
cas  que  le  chlore  et  le  brome  5  pure  ,  elle  n’est  pas 
conductrice  ;  dissoute  ,  elle  conduit  très-bien  et  donne 
lieu  à  la  décomposition  de  l’eau.  Mon  père  a  reconnu, 
dans  une  suite  d’expériences  qu’il  a  faites  il  y  a  déjà 
long-temps  sur  la  conductibilité  des  liquides,  que  l’acide 
sulfurique  étendu  d’eau  est  meilleur  conducteur  que 
l’acide  sulfurique  très-concentré.  Si  l’on  pouvait  ob- 
tenir  cet  acide  parfaitement  anhydre  ,  est-on  bien  sur 
qu’il  conduirait  l’électricité  ?  Il  serait  intéressant  que 
l’on  fit  quelques  essais  semblables  sur  d’autres  sub¬ 
stances  liquides,  soit  parfaitement  anhydres,  soit  mé¬ 
langées  avec  de  l’eau  :  les  gaz  liquéfiés  rempliraient 
bien  les  conditions  exigées  pour  ce  genre  d’expé¬ 
riences. 

Je  compte  revenir  sur  ce  sujet,  et  l’examiner  sous  le 
point  de  vue  plus  général  du  mode  d’action  de  l’élec¬ 
tricité  sur  les  liquides,  et  chercher  à  étudier  ce  que  c’est 
que  la  conductibilité  dans  les  liquides  ,  et  si  c’est  réelle¬ 
ment  un  phénomène  analogue  à  la  conductibilité  dans 
les  solides.  Ne  serait-il  pas  possible  que  dans  les  phéno¬ 
mènes  dont  je  viens  de  parler ,  l’interposition  de  mo¬ 
lécules  hétérogènes  entre  les  molécules  d’eau,  ne  jouât 
un  rôle  qui  resemblàt  de  loin  à  l’effet  que  produisent 
sur  le  passage  de  l’électricité  dans  un  liquide,  des  pla¬ 
ques  interposées.  . 

J’ajouterai,  Monsieur,  aux  détails  que  je  viens  de 
vous  transmettre  ,  quelques  expériences  faites  dans  le 
but  de  rechercher  si  le  brome  renferme  de  l’iode  comme 
1  on  l’a  supposé. 
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On  sait  que  l’amidon  est  un  excellent  réactif  de  Fiode  ; 
j’ai  reconnu  que  si  cette  dernière  substance  donne  à  une 
solution  d’amidon  une  couleur  bleue ,  quelques  gouttes 
de  brome  peuvent  donner  à  une  solution  semblable  une 
belle  couleur  orange.  Cette  couleur  peut  servir  à  accu¬ 
ser  la  présence  du  brome  ,  comme  la  couleur  bleue  in¬ 
dique  la  présence  de  Fiode.  Dans  une  solution  d’ami¬ 
don  colorée  en  bleu  par  Fiode,  j’ai  versé  quelques 
gouttes  de  brome  ,  et  j’ai  obtenu  un  composé  qui  a 
donné  à  l’amidon  deux  couleurs  distinctes,  l’une  bru¬ 
nâtre  ,  l’autre  jaunâtre;  la  différence  de  couleur  paraît 
provenir  de  là  proportion  de  brome  et  correspondre  aux 
deux  bromures  d  iode  dont  parle  M.  Balard. 

J’ai  soumis  à  Faction  de  la  pile  ces  composés  d’iode 
et  de  brome  dissous  dans  une  solution  d’amidon  ;  aussi¬ 
tôt  on  a  vu  la  solution  jaunâtre  prendre  une  belle  cou¬ 
leur  bleue  au  pôle  négatif  ,  indiquer  ainsi  la  présence 
de  Fiode  et  prendre  une  couleur  orange  an  pôle  positif 
où  paraissait  se  porter  le  brome.  Il  résulte  de  là  que 
la  plus  petite  quantité  d’iode  ou  de  brome  qui  se  trouve 
à  l’état  de  combinaison  dans  la  solution  ,  est  ainsi  mani¬ 
festée.  Si  donc  le  brome  est  une  combinaison  qui  ren¬ 
ferme  de  Fiode,  en  mettant  une  solutiou  de  brome  et 
d’amidon  dans  le  circuit  voltaïque  ,  on  devrait  voir  Fiode, 
en  s’accumulant  autour  de  l’un  des  pôles  ,  donner  lieu 
à  la  couleur  bleue.  Néanmoins  ,  quoique  j’aie  exposé 
pendant  un  temps  fort  long  la  solution  à  Faction  de 
la  pile  ,  je  n’ai  aperçu  aucun  changement  de  cou¬ 
leur  à  l’un  ou  à  l’autre  pôle  ,  de  l’eau  seule  a  été  dé¬ 
composée.  Il  me  semble  résulter  de  ce  fait  que  le 
brome  ne  renferme  pas  d’iode  ,  et  tout  me  porte  à  croire  s 
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qu’il  est  un  élément  du  même  genre  que  le  chlore  et 
l’iode.  ,  ,, 

Je  remarquerai  que  le  brome  combiné  avec  l’iode, 
va  au  pôle  positif,  et  par  conséquent  est  plus  négatif  : 
ce  qui  s’accorde  avec  les  observations  de  M.  Balard ,  qui 
a  toujours  trouvé  que  le  brome  avait  plus  d’affinité  pour 
les  bases  que  l’iode .  D’un  autre  côté  ,  lorsque  l’on  dé¬ 
compose  l’eau  qui  tient  en  solution  du  brome  ,  on  ob¬ 
tient  de  l’hydrogène  au  pôle  négatif,  comme  lorsqu’on 
décompose  une  solution  d’iode  ;  mais  si  c’est  de  l’eau 
imprégnée  de  chlore  ,  on  n’obtient  aucun  gaz  à  ce  pôle , 
parce  que  le  chlore  ayant  une  plus  grande  affinité  pour 
les  bases  que  l’iode  ou  le  brome  ,  se  combine  immédia¬ 
tement  avec  l’hydrogène  ,  et  forme  de  l’acide  hydro- 
chlorique  qui  reste  dissout. 

Ce  petit  nombre  d’expériences  me  paraît  tout-à-fait 
propre  à  confirmer  l’opinion  de  M.  Balard  sur  la  na¬ 
ture  du  brome  et  sur  la  place  qu’il  doit  occuper  entre 
l’iode  et  le  chlore. 

Genève,  le  4  juin  1827. 


Mémoire  pour  faire  suite  à  V  histoire  de  la  Quinine  „ 
de  la  Cinchonine  et  de  V Acide  quinique . 

Par  MM.  Henry  fils  et  Plisson  , 

Pharmaciens  à  la  Pharmacie  centrai  des  Hôpitaux  civils. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  de  Médecine  (  Section  de 
Pharmacie),  le  i/j  avril  1827.) 

(  Extrait.  ) 

D’après  leurs  importantes  recherches  sur  les  quin¬ 
quinas  ,  MM.  Pelletier  et  Cavéntou  ont  regarde  les 
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alcaloïdes  trouvés  dans  ces  écorces  comme  à  l’état  de 
combinaison  avec  l’acide  quinique  et  formant  de  véri¬ 
tables  sels.  Cette  opinion ,  que  rexpérience  directe 
n’avait  pas  confirmée,  ne  fut  point  admise  par  tous  les 
chimistes  5  les  uns  pensèrent  que  la  matière  colorante 
devait  avoir  beaucoup  de  part  aux  combinaisons  natu¬ 
relles  de  ces  bases  organiques  ,  les  autres  doutèrent  de 
la  préexistence  de  l’alcalinité  de  ces  principes  immé¬ 
diats,  et  l’attribuèrent  à  la  réaction  des  substances  em¬ 
ployées  pour  leur  extraction. 

Il  restait  donc  encore  quelque  chose  à  faire  pour 
résoudre  ces  différentes  questions,  et  c’est  dans  cette 
vue  que  nous  avons  entrepris  le  travail  que  nous  avons 
l’honneur  de  présenter  ;  heureux  si  nos  faibles  essais 
peuvent  jeter  quelque  jour  sur  ce  point  de  la  chimie 
organique  î  Persuadés  toutefois  qu’ils  laisseront  en¬ 
core  beaucoup  à  désirer. 

Voulant  étudier  d’avance  les  combinaisons  que  l’acide 
quinique  est  susceptible  de  former  avec  plusieurs  bases, 
et  particulièrement  avec  la  quinine  et  la  cinchonine  , 
nous  avons  cherché  à  obtenir  cet  acide  dans  la  vue  de 
l’unir  directement  à  ces  alcaloïdes.  Le  savant  Mémoire 
de  M.  Vauquelin  nous  a  surtout  beaucoup  guidés  dans 
cette  recherche  5  cependant  nous  avons  retiré  l’acide  en 
question  par  un  procédé  qui  nous  semble  plus  prompt 
et  que  voici  : 

Procédé  pour  obtenir;  à  la  fois  très -promptement  du 
sulfate  de  quinine  sans  alcool  et  de  V acide  quinique. 

On  prend  un  kilogramme  de  quinquina  jaune  royal 
(on  agit  de  même  sur  les  écorces  de  quinquinas  gris  et 
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rouge)  j  on  le  réduit  en  poudre  grossière-,  on  le  fait 
bouillir  avec  l’eau  acidulée  par  Y  acide  sulfurique ,  comme 
dans  le  procédé  ordinaire  ;  et  quand  les  liqueurs  sont 
passées  et  chaudes,  on  y  ajoute  une  suffisante  quantité 
d’hydrate  de  plomb  récemment  préparé  et  encore  mou, 
jusqu’à  ce  qu’elles  soient  neutres  et  qu’elles  aient  pris 
une  teinte  faiblement  jaunâtre  ;  on  dépasse  à  peine  le 
point  de  saturation  de  l’acide  pour  arriver  à  ce  but. 
(  N/Ous  ferons  observer  que  la  litharge  en  poudre  très- 
fine  ne  nous  a  fourni  que  des  résultats  fort  impar- 
fifits.)  La  décoloration  des  décoctions  étant  nécessaire 
pour  la  réussite  du  procédé ,  il  faut ,  si  la  liqueur  se 
troublait  un  peu  du  jour  au  lendemain,  y  mettre  quel¬ 
ques  parcelles  d’hydrate  ,  et  filtrer  de  nouveau.  Au  reste, 
comme  on  peut  opérer  le  tout  en  quelques  heures  ,  cet 
inconvénient  n’est  point  à  craindre.  Le  liquide  jaunâtre 
qui  résulte  de  l’opération  est  formé  à  la  fois  d’un  peu 
de  quinate  de  plomb  produit  par  la  saturation  de  l’acide 
quinique  dont  une  partie  est  libre  dans  les  décoctions  , 
de  beaucoup  de  quinates  de  cbaux  et  de  quinine  ou  de 
cinchonine  ,  plus  d’une  légère  proportion  de  matière 
colorante  jaune  et  de  quelques  autres  principes  à  peine 
appréciables.  Quant  au  dépôt  lavé,  il  est  composé  de 
matières  colorantes  combinées  à  l’oxide  de  plomb  ,  de 
sulfate  de  plomb  et  de  quinine  libre ,  que  nous  pré¬ 
sumons ,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  avoir  été  com¬ 
binée  primitivement  à  une  des  matières  colorantes  ou 
peut-être  à  toutes.  On  n’a  pas  trouvé  de  sous-quinate 
de  plomb  dans  ce  dépôt. 

Dans  la  liqueur  ci-dessus ,  on  sépare  le  plomb  au 
moyen  de  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  ou  d’un 
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courant  léger  d’acide  hydro-sulfurique  pur.  Ou  filtre  , 
et  la  quinine  est  précipitée  au  moyen  d’un  très-petit 
excès  de  chaux  réduite  en  bouillie  claire.  Cette  qui¬ 
nine  est  transformée  en  sulfate  très-facilement ,  et  donne 
de  suite  des  cristaux  très-blancs  et  très-soyeux.  La  li¬ 
queur  qui  provient  de  la  décomposition  par  la  chaux 
renferme  le  quinate  de  chaux  presque  pur.  On  la  fait 
évaporer  en  sirop,  et  elle  cristallise  promptement  en 
une  masse  qu’il  est  nécessaire  de  purifier  par  une  nou¬ 
velle  cristallisation.  On  peut,  au  moyen  de  l’alcool 
à  36°,  précipiter  ce  quinate  de  cbaux ,  et  le  faire  ensuite 
cristalliser  dans  l’eau  distillée  ou  dans  l’alcool  à  i5  de¬ 
grés  :  au  moyen  de  l’acide  oxalique  versé  goutte  à 
goutte,  comme  l’a  conseillé  M.  Vauquelin,  on  le  trans¬ 
forme  en  acide  quinique. 

.  ,  .  ■  .  ,  -  .  V  ; 

"*  Observations * 

Quand  la  décoloration  n’a  pas  été  bien  faite,  la  qui¬ 
nine  précipitée  par  le  lait  de  chaux  est  rouge ,  et  le  sul¬ 
fate  qu’on  en  retire  cristallise  très-difficilement.  Il  est 
donc  très-important  que  la  liqueur  ne  soit  pas  rosée. 

Sir  on  ajoutait  un  très-grand  excès  d’hydrate  de  plomb, 
on  obtiendrait  une  liqueur  très-limpide,  à  la  vérité-, 
mais  presque  toute  la  quinine  serait  précipitée  ,  et  il  se 
formerait  un  sous-quinate  de  plomb.  Il  arriverait  ici 
ce  qui  se  passe  dans  le  procédé  ordinaire  où  le  grand 
excès  de  chaux  produit  la  décomposition  du  quinate  de 
quinine  naturel  ;  car  il  est  probable  qu’en  ne  mettant 
que  des  quantités  convenables  de  chaux  ,  pour  ne  sa¬ 
turer  qu  à  peine  l’acide  libre,  on  obtiendrait  aussi  du 
quinate  de  quinine,  mêlé,  il  est  vrai,  de  matière  eolo- 
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ranle  ,  et  qu’il  serait  plus  difficile  d’obtenir  isole.  Dans 
le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer,  on  retire  environ 
les  3  de  la  quinine  presque  de  suite,  et  sans  alcool  ;  le 
reste  est  mêlé  au  dépôt,  et  au  moyen  de  l’esprit-de-vin 
il  est  facile  de  l’obtenir. 

Ce  mode  nouveau  ,  qui  n’est  pas  applicable  en  grand  , 
est  seulement  curieux  par  la  promptitude  de  son  exécu¬ 
tion.  Il  peut  servir  à  reconnaître  promptement  si  un 
quinquina  renferme  ou  non  de  la  quinine  ou  de  la  cin- 
chonine  (i). 

•Nous  n’avons  jamais  réussi  qu’ imparfaitement  en  rem¬ 
plaçant  l’hydrate  de  plomb  par  les  sels  de  cette  base. 
Il  nous  a  paru  que  leur  acide  dissolvait  une  portion  de 
matière  colorante  qui  se  précipitait  ensuite  avec  la  qui¬ 
nine  ,  lors  de  la  décomposition  par  la  chaux  ou  par 
l’ammoniaque. 

Avant  de  passer  maintenant  à  l’examen  des  différens 
produits  que  nous  a  fournis  ce  procédé,  et  sur  lesquels 
nous  voulons  fixer  l’attention  de  l’Académie  ,  qu’il  nous 
soit  permis  de  dire  en  peu  de  mots  ce  que  nous  croyons 
arriver  dans  l’opération  ci-dessus. 

La  liqueur  acide  provenant  des  décoctions  de  quin¬ 
quina  ,  n’étant  presque  qu’une  dissolution  dans  l’acide 
sulfurique  faible  des  matières  colorantes  combinées  à 


(i)  Nous  avons  su  depuis  peu  de  temps  et  confidentiel¬ 
lement  deM.  Robiquet ,  que  M.  Tilloy,  pharmacien  très-dis¬ 
tingué  à  Dijon  ,  emploie,  pour  extraire  la  quinine,  un  mode 
assez  analogue  au  nôtre  :  il  est  bien  à  désirer  que  cet  habile 
praticien  donne  connaissance  de  son  procédé  et  des  appli¬ 
cations  qu'il  a  su  en  faire. 
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]a  quinine  ,  du  quinate  de  chaux ,  du  quinate  de  qui¬ 
nine  et  de  l’acide  quinique ,  plus  de  quelques  autres 
principes  peu  importans ,  l’oxide  de  plomb  ajouté  en 
quantité  suffisante  pour  saturer  les  acides  libres ,  décom¬ 
pose  en  même  temps  la  combinaison  de  quinine  et  de 
matière  colorante  en  formant,  avec  celle-ci  une  la¬ 
que  rougeâtre  insoluble,  et  n’altère  pas  sensiblement 
les  quinates  de  quinine  et  de  chaux ,  à  moins  qu’on  n’en 
mette  un  trop  grand  excès.  C’est  par  suite  de  cette 
décomposition  que  la  liqueur  filtrée  et  décolorée  ren¬ 
ferme  les  quinates  de  quinine  et  de  chaux  ,  plus  un 
peu  de  quinate  de  plomb  formé  par  la  saturation  de 
l’acide  libre. 

Le  dépôt  précipité  contient  du  sulfate  de  plomb, 
point  de  sous- quinate  de  plomb  ,  de  la  quinine ,  et  une 
laque  de  matières  colorantes  avec  de  l’oxide  em¬ 
ployé. 

Quand  on  agit  sur  une  décoction  de  quinquina  jaune 
dans  l’eau  distillée ,  et  que  l’on  sature  presqu’exactement 
l’acide  quinique  libre,  au  moyen  du  sous-carbonate  de 
chaux  ajouté  par  pincées  après  la  réaction  de  l’hydrate 
de  plomb  sur  celte  liqueur  à-peu-près  neutre,  on  re¬ 
tire  aussi  du  quinate  de  quinine.  On  peut  donc  être 
porté  à  penser  que  ce  sel  trouvé  dans  l’écorce  n’a  pas 
été  le  résultat  de  l’action  de  l’acide  quinique  libre  sur 
la  quinine  isolée  de  sa  combinaison  avec  la  matière  co¬ 
lorante  ,  au  moyen  de  l’hydrate  métallique.  Il  ne  pour¬ 
rait  s  en  être  produit  qu’une  petite  quantité. 

Les  oxides  hydratés  de  quelques  autres  métaux  ont 
fourni  une  décoloration  souvent  assez  complète  ,  mais 
moins  entière  pourtant  que  celui  de  plomb. 
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De  V Acide  quinique. 

Get  acide,  découvert  par  M.  Vauquelin  dans  le  sel 
de  chaux,  retiré  du  quinquina  jaune  il  y  a  plusieurs 
années  par  M.  Deschamps  jeune ,  de  Lyon  ,  a  été  dé¬ 
crit  par  cet  habile  chimiste  avec  le  soin  qui  lui  est  or¬ 
dinaire  ;  MM.  Pelletier  et  Caventou  l’ont  aussi  étudié 
dans  leur  intéressant  Mémoire*,  nous  ne  nous  permet¬ 
trons  donc  que  quelques  annotations  à  ses  propriétés. 

Le  procédé  prompt  et  facile  que  nous  avons  mis  en 
usage  pour  l’obtenir  ,  et  qui  nous  a  très-bien  réussi  , 
a  été  décrit  au  commencement  de  ce  Mémoire.  Nous 
ne  le  rappellerons  donc  pas  5  cet  acide  ,  obtenu  en 
solution  très-limpide  et  incolore  ,  s’est  toujours  foncé 
en  jaune-brun  par  sa  concentration ,  soit  dans  le  vide  ,  soit 
à  l’air  libre.  Il  a  une  odeur  de  caramel  prononcée  ,  est 
légèrement  amer  et  très-acide.  Chauffé,  il  forme,  avant 
de  se  décomposer ,  un  extrait  transparent  et  rougeâtre. 
Il  cristallise  en  mamelons  qui  n’ont  souvent  que  très- 
peu  de  consistance  ,  et  qui  donnent  alors  à  la  masse  l’as¬ 
pect  gélatineux.  Il  a  fourni  par  les  réactifs  les  résul¬ 
tats  connus. 

Combiné  avec  la  magnésie  ,  la  chaux  ,  la  soude , 
l’oxide  de  plomb,  la  quinine  et  la  cinchonine,  il  a 
produit  de  véritables  sels,  tous  plus  ou  moins  diffi¬ 
ciles  à  cristalliser  ,  excepté  celui  de  chaux.  Plusieurs 
de  ces  quinates  ont  été  à  peine  solubles  dans  l’alcool  à 
32°,  et  ceux  de  quinine  et  de  cinchonine  même  se  pré¬ 
cipitent  en  partie  lorsqu’on  ajoute  de  1  alcool  à  36°  afin 
d’en  séparer  le  quinate  de  chaux  avec  lequel  ils  sont 
mélangés  dans  la  décoction  de  quinquina.  Ils  nous  ont 
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présenté  tous  un  caractère  très-singulier  et  très-re¬ 
marquable  ,  celui  de  former ,  par  leur  évaporation  au 
bain  marie  un  extrait  jaune  ambré  ayant  l’apparence 
d’un  vernis  ,  et  qui  ,  humecté  légèrement  ensuite 
et  exposé  à  l’air  libre ,  se  prenait  peu  à  peu  en 
une  masse  grenue ,  cristalline  ,  très  -  facile  à  recon¬ 
naître. 

i 

Pour  le  quinate  de  chaux  ,  nous  ajouterons  qu’il  est 
soluble  dans  l’alcool  à  20  et  22°,  et  que  l’hydrate  de 
plomb  ne  le  décompose  en  partie  que  lorsqu’on  met  un 
très-grand  excès  de  cet  oxide. 

Les  quinates  neutres  de  soude ,  de  magnésie ,  de  plomb 
ne  nous  ont  fourni  que  des  cristallisations  confuses 
et  mamelonées. 

L’alumine  en  gelée  nous  a  paru  s’unir  à  peine  avec 
l’acide  quinique.  C’est  ce  qui  nous  a  permis  d’en  faire 
usage  dans  la  décoloration  de  quelques  produits. 

Quant  aux  quinates  de  quinine  et  de  cinchonine  pré¬ 
parés  de  toutes  pièces  ,  voici  les  caractères  qu’ils  nous 
ont  présentés. 

Quinate  de  Quinine  artificiel. 

En  combinant  à  l’aide  d’une  douce  chaleur  l’acide 
quinique  avec  la  quinique  récemment  ptécipitée  du  sul¬ 
fate  ,  et  lavée  avec  soin ,  nous  avons  obtenu  une  liqueur 
claire  ,  à  peine  acide ,  très-amère  ,  qui  ,  évaporée  au 
bain  marie ,  a  fourni  un  enduit  ambré  sur  lequel  nous 
avons  ajouté  quelques  gouttes  d’eau  distillée.  Au  bout 
de  quelques  heures  d’exposition  à  l'air  libre  ,  le  liquide 
s  est  pris  en  une  masse  mamelonée ,  offrant  bientôt 
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l’apparence  de  petits  cristaux  brillans.  Nous  n’avons  pu 
encore  en  déterminer  la  forme. 

Quinate  de  Cinchonine  artificiel. 

La  cinchonine  pure  hydratée  s’est  unie  de  même  avec 
l’acide  quinique  très-pur,  et  a  présenté  après  son  évapo¬ 
ration  les  mêmes  résultats  que  le  sel  précédent  ,  et  que 
tous  les  quinates  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  La 
cristallisation  formée  après  l’exposition  à  l’air  libre  , 
est  plus  visible  encore  que  dans  le  quinate  de  quinine. 
Les  cristaux  sont  très-solubles  dans  l’eau  ,  peu  dans 
l’alcool  à  36°  ,  ainsi  que  le  précédent  ;  ils  sont  très- 
amers.  L’ammoniaque,  l’eau  de  chaux,  etc.,  séparent 
de  l’un  et  l’autre  la  quinine  et  la  cinchonine.  Nous  allons 
donc  passer  à  l’examen  de  ceux-ci  ,  et  auparavant  au 
moyen  de  les  obtenir, 

Extraction  des  Quinates  naturels  de  quinine  et  de 

cinchonine . 

On  prend  le  produit  de  la  décoction  aqueuse  (i)  pro¬ 
longée  des  quinquinas  jaune  et  gris;  on  le  fait  rap¬ 
procher  au  bain-marie  en  consistace  sirupeuse  :  alors  , 
par  l’addition  de  3  fois  environ  son  poids  d’eau  froide, 
on  sépare  un  dépôt  'briqueté  que  nous  examinerons 
dans  la  deuxième  partie  de  ce  Mémoire.  La  liqueur 


(i)  Ces  sels  naturels  sont  enlevés  aussi  par  l’alcool  dans 
les  digestions;  mais  comme,  par  ce  moyen  ,  on  dissout  beau¬ 
coup  de  résine  et  de  matière  colorante  rouge,  nous  ne  lui 
donnons  pas  la  préférence. 


(  '174  ) 

provenant  de  la  filtration  est  acide ,  d’un  rouge  rosé, 
îrès-amère  *,  on  la  concentre  à  la  moitié  de  son  volume  i 
et  l’on  salure  presqu’entièrement  l’excès  d’acide  qui-* 
nique  à  l’aide  de  quelques  pincées  de  sous-carbonate  de 
chaux  5  on  ajoute  alors  une  petite  quantité  d’hydrate  de 
plomb  ,  et  quand  le  tout  est  devenu  d’un  jaune  clair 
et  neutre ,  on  filtre.  Ce  nouveau  liquide  ,  privé  de 
plomb  par  l’hydrogène  sulfuré  ,  est  rapproché  au  bain- 
marie  en  consistance  sirupeuse  ,  traité  par  l’alcool  à 
36°,  qui  précipite  le  quinate  de  chaux  et  la  gomme  $ 
plus  une  certaine  proportion  de  quinate  de  quinine  ou 
de  cinchonine.  Le  produit  alcoolique,  évaporé,  laisse 
un  nouveau  résidu  qui  ,  repris  à  plusieurs  fois  succès- 
sivementipar  l’eau  et  par  l’alcool ,  fournit  les  qui na tes  à 
base  organique  en  les  laissant  toutefois  long-temps  ex¬ 
posés  à  l’air  comme  pour  les  précédens.  Ce  produit , 
évaporé  à  feu  nu  ,  se  réduit  en  un  extrait  visqueux  ,  se 
fond  avant  de  se  décomposer  au  feu ,  et  forme  d’abord 
une  masse  transparente  d’une  odeur  de  caramel  ,  puis 
se  brûle  sans  laisser  de  résidu  sensible  ,  quand  surtout 
on  a  aidé  la  combustion  au  moyen  de  l’acide  nitrique 
pur.  Il  se  dégage,  pendant  cette  opération  ,  une  odeur 
aromatique  de  quinine  ou  de  cinchonine  très-facile  à 
reconnaître  pour  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ces  al¬ 
caloïdes.'' 

Les  quinates  de  quinine  et  de  cinchonine  obtenus 
dans  la  liqueur  ne  cristallisent  que  très-difficilement  à 
cause  d  un  peu  de  matière  colorante  jaune,  et  d’une  sub¬ 
stance  poisseuse  particulière  dont  nous  ignorons  la 
nature,  et  dont  il  nous  a  été  jusqu’ici  presque  impos¬ 
sible  de  débarasser  tout-à-fait  ces  auinates .  Ce  n’est 
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que  par  des  solutions  répétées  que  nous  sommes  par- 
venus  à  les  avoir  cristallisés.  L’évaporation  dans  le  vide 
n’a  pas  donné  de  meilleurs  résultats.  Nous  avons  aussi 
séparé  une  portion  de  la  matière  jaune  colorante  au 
moyen  d’une  petite  quantité  d’alumine  pure. 

Ces  quinates ,  isolés  d’une  manière  qui  laisse  peut- 
être  beaucoup  à  désirer,  pourront  ,  nous  en  avons  l’es¬ 
poir,  être  par  la  suite  obtenus  en  cristaux  plus  purs  et 
plus  blancs  ;  nous  pensons  cependant  que,  dans  l’état 
où  nous  les  présentons,  ils  offrent  encore  de  l’intérêt , 
et  c’est  ce  qui  nous  a  engagés  à  les  exposer  sous  les  yeux 
de  l’Académie. 

Quinate  de  quinine  naturel. 

Ce  composé,  dont  la  coloration  des  cristaux  nous  a 
empêchés  d’en  déterminer  la  forme,  est  très-soluble  dans 
l’eau  ,  très-amer,  peu  soluble  dans  l’alcool  à  36°.  Il  est 
décomposable  au  feu  sans  laisser  de  résidu  sensible. 
Évaporé  ,  il  se  réduit  en  un  enduit  visqueux  qui  ,  hu¬ 
mecté  et  exposé  à  l’air,  fournit  des  grains  cristallins. 

L’ammoniaque,  la  potasse  ,  l’eau  de  chaux  le  décom¬ 
posent  en  donnant  beu  à  de  la  quinine  et  à  des  quinates 
de  potasse  ,  de  chaux  ,  etc. 

Quinate  de  Cinchonine  naturel. 

f  *  *  '  •  »  v 

Ce  sel  se  comporte  comme  le  précédent.  L'ammo¬ 
niaque  y  donne  un  précipité  moins  floconneux  ,  et  qui  , 
dissous  dans  l’alcool  ,  est  susceptible  de  cristalliser. 


Nota.  L’échantillon  que  nous  avons  présenté  était 
mêlé  de  la  matière  poisseuse  particulière  qui  envelop- 
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paît  ses  cristaux ,  que  l’on  apercevait  cependant  très- 
bien. 

Nous  avons  vu  que  ces  composés  donnaient  avec  la 
chaux  en  bouillie  une  décomposition  d’où  résultait  de 
la  quinine,  de  la  cinchonine  et  du  quinate  de  chaux 
très-aisé  à  isoler  ensuite.  C’était  donc  sans  aucun  doute 

’  '  f  *,  \  '  '  1 

de  véritables  quinates.  Voulant  toutefois  en  obtenir  de 
nouvelles  preuves  ,  nous  les  avons  décomposés  par  deux 
autres  moyens. 

i°.  En  formant  avec  la  base  un  sel  soluble* 

2°.  En  produisant  un  sel  à  peine  soluble. 

i°.  Ayant  fait  dissoudre  dans  l’alcool  le  sel  à  base 
organique ,  on  y  a  ajouté  par  gouttes  de  l’acétate  ou  du 
muriate  de  chaux  dissous  dans  l’alcool.  Il  s’est  formé 
un  abondant  précipité  de  quinate  de  chaux  qui  fut  pu¬ 
rifié.  La  liqueur  alcoolique  évaporée  ,  contenant  beau¬ 
coup  d’acétate  ou  de  muriate  de  quinine  ,  refusa  néan¬ 
moins  de  cristalliser  à  cause  de  la  substance  poisseuse 
qu’elle  renfermait  également.  Nous  avons  donc  pris  un 
mode  inverse. 

2°.  A  cet  effet ,  nous  avons  dissous  le  quinate  de  qui¬ 
nine  dans  l’eau  pure  ,  et  nous  y  avons  ajouté  avec  pré¬ 
caution  de  l’oxalate  neutre  de  potasse  en  léger  excès. 
Après  l’action  d’une  légère  chaleur,  le  tout  fournit  des 
cristaux  grenus,  blancs  ,  qui  ,  lavés  à  l’eau  ,  puis  re¬ 
dissous  dans  l’alcool  à  32°,  donnèrent  de  l’oxalate  de 
quinine  en  belles  aiguilles  soyeuses  nacrées  ,  et  dont  les 
réactifs  ont  très-bien  démontré  la  nature. 

Le  quinate  de  potasse  transformé  en  sel  de  chaux  au 
moyen  de  1  acétate  de  cette  base  et  le  nouveau  sel  cal- 
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caire  isolé  par  l’alcool  à  36°,  nous  a  fourni  une  assez 
grande  quantité  de  quinate  de  cliaux  cristallisé. 

De  la  Préexistence  de  V alcalinité  organique . 

Passons  maintenant  à  quelques  essais  qui  nous  ont 
fait  reconnaître  l’alcalinité  des  bases  organiques. 

L’emploi  des  acides  et  des  oxides  métalliques  dans 
l’extraction  des  alcaloïdes  avait  fait  penser  à  plusieurs 
habiles  chimistes  que  l’alcalinité  de  ces  nouveaux  prin¬ 
cipes  immédiats  provenait  peut-être  d’une  réaction  opé¬ 
rée  par  les  agens  mis  en  u^age.  Déjà  ,  pour  répondre  à 
cette  objection  ,  M.  Robinet ,  dans  un  travail  sur  l’em¬ 
ploi  des  sels  neutres  dans  l’analyse  végétale,  avait  donné 
des  preuves  assez  plausibles  de  cette  préexistence  alca¬ 
line  ,  en  formant  des  sels  à  base  organique  par  double 

décomposition.  Ce  Mémoire  ayant  été  l’objet  de  plu- 
*.  * 

sieurs  contestations ,  nous  avons  cru  devoir  agir  sur  les 
quinquinas  d’une  manière  assez  analogue  à  celle  mise 
en  pratique  par  notre  confrère  M.  Robinet  ,  mais  en 
isolant  autant  que  possible  d’avance  la  matière  colo¬ 
rante.  Ayant  donc  fait  bouillir  le  quinquina  jaune  dans 
l’eau  distillée  ,  et  rapproché  en  sirop  le  produit  ,  on  y 
a  versé  ,  comme  il  a  été  dit  déjà  ,  de  l’eau  froide  ,  puis 
le  dépôt  séparé  par  le  filtre  ,  la  liqueur  fut  mise  en 
ébullition  avec  de  la  colle  animale  5  on  fit  évaporer  au 
bain-marie ,  en  extrait  mou  ,  et  011  sépara  à  l’aide  de  l’al¬ 
cool  à  35°,  le  quinate  de  quinine  présumé  et  un  peu  de 
matière  colorante  jaune.  Ce  produit,  évaporé,  était  légè¬ 
rement  acide.  Nous  l’avons  saturé  avec  soin  par  quel¬ 
ques  parcelles  de  carbonate  de  chaux ,  puis  rapproché 
et  repris  successi vemeni  par  l’alcool  ci  par  l’eau  (il  ne 

1  2 
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contenait  point  sensiblement  de  sel  calcaire)  ;  oft  a 
versé  alors  dans  la  liqueur  claire  une  solution  d’oxalate 
neutre  de  potasse.  Il  en  est  résulté  à  la  fois  de  l’oxalate 
de  quinine  qui  a  été  purifié  et  du  quinate  de  potasse. 
L’oxalate  étant  mêlé  d’une  matière  colorante  rosée  et 
jaune  ,  on  eut  d’abord  assez  de  difficulté  à  le  faire  bien 
cristalliser*,  cependant  on  y  parvint.  Il  n’y  eut  donc 
plus  de  doute  sur  la  préexistence  de  l’alcalinité  de  la 
quinine  ,  puisque  par  double  décomposition  on  parvint 
à  obtenir  un  nouveau  sel  de  quinine  dans  une  décoc¬ 
tion  simple  de  quinquina  qui  n’avait  été  traitée  primi¬ 
tivement  ni  par  les  acides  ni  par  les  oxides  métalliques-, 
et  que,  d’ailleurs,  nous  avions  isolé  les  combinaisons 
naturelles  de  quinine  et  d’acide  quinique ,  en  employant, 
à  la  vérité  ,  l’oxide  de  plomb ,  qui  n’a  pu  influer  en  rien  , 
comme  l’expérience  précédente  le  prouve. 

— — — — »  4 

Nota.  Nous  avons  commencé  sur  l’opium  et  la  noix 
vomique  des  essais  tendant  au  même  but. 

Nous  croyons  que  si,  dans  les  essais  tentés  avant 
nous  ,  on  n’a  pas  réussi ,  c’est  parce  qu’on  a  cher¬ 
ché  à  former  avec  la  quinine  un  sel  soluble  dans  l’eau 
(le  sulfate,  le  muriate  ,  etc.),  qui  sont  restés  mêlés  à 
la  matière  colorante  ,  et  qui  ont  toujours  refusé  de  cris¬ 
talliser.  Cet  essai  sur  la  préexistence  de  l’alcalinité 
nous  faisant  envisager  l’action  des  oxides  et  des  acides 
comme  nulle  dans  ce  cas  ,  nous  croyons  devoir  con¬ 
seiller  l’emploi  de  l’acide  sulfurique  affaibli  pour  la 
décoction  de  quinquina  dans  l’extraction  du  quinate 
naturel  5  1  operation  n  en  est  que  plus  facile  ,  et  la  solu¬ 
bilité  de  ce  quinate  plus  entière. 
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Nous  avons  annoncé  plus  haut  que  nous  présumions 
dans  les  quinquinas  l’existence  d’une  autre  combi¬ 
naison  de  quinine  ou  de  cinchonine  que  celle  formée 
avec  l’acide  qui  nique. 

Cette  combinaison  résulte  de  l’union  de  ces  bases  or- 

i 

ganiques  avec  la  matière  colorante.  Ou  sait  quelle 
influence  cette  matière  exerce  dans  la  décoction  des 
quinquinas ,  puisque  sa  présence  même  en  très-petite 
proportion  dans  les  liqueurs  contenant  le  sulfate  de 
quinine  suffit  pour  empêcher  ou  pour  gêner  la  cristal¬ 
lisation  de  ce  sel.  On  sait  de  plus ,  par  le  travail  inté¬ 
ressant  de  M.  Henry  père  sur  l’action  réciproque  du 
sulfate  de  quinine  ou  de  cinchonine  et  de  certains  vins  , 
que  plusieurs  de  ces  liquides  sont  décolorés  en  partie  > 
et  qu’il  se  précipite  une  certaine  quantité  de  quinine 
en  combinaison  très-intime  avec  la  matière  colorante  $ 
combinaison  que  les  acides  ne  peuvent  détruire  com¬ 
plètement.  D’autres  essais  ,  qui  nous  sont  propres,  et  que 
nous  allons  avoir  l’honneur  d’exposer,  nous  fortifient 
encore  plus  dans  notre  opinion  sur  le  rôle  que  joue 
dans  les  quinquinas  la  matière  colorante ,  soit  soluble  t 
soit  insoluble.  Avant  de  parler  de  ces  combinaisons 
particulières,  donnons  en  peu  de  mots Tjuelaues  essais 
capables  de  trouver  plus  loin  leur  application. 

Ayant  fait  dissoudre  dans  l’alcool  bouillant ,  légè¬ 
rement  acidulé  ,  une  certaine  quantité  de  rouge  cinciio- 
nique  ,  nous  l’avons  précipité  par  une  grande  propor¬ 
tion  d’eau  distillée,  puis  lavé  jusqu’à  ce  que  le  liquide 
en  sortît  pur  -  dans  cet  état,  la  matière  colorante  ne 
contenait  ni  quinine  ni  cinchonine.  On  la  traita  de 
nouveau  par  l’alcool  ,  et  la  liqueur  rouge  fut  filtrée. 
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Nous  avons  alors  ajouté  du  sulfate  de  quinine  nullement 
acide ,  et  après  avoir  chauffé  pour  opérer  la  dissolution 
entière  ,  nous  avons  évaporé  le  tout  à  une  douce  cha¬ 
leur  jusqu’à  sïccité.  La  matière  sèche,  pulvérisée  avec 
beaucoup  de  soin  et  traitée  par  une  très-grande  masse 
d’eau,  pure,  fournit,  par  l’évaporation  lente  de  ce  li¬ 
quide  ,  du  sulfate  acide  de  quinine  5  tandis  que  la  pou¬ 
dre  ,  lavée  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  eût  plus  d’acide  sulfu¬ 
rique,  contenait  de  la  quinine.  En  effet ,  l’ayant  encore 
une  fois  redissoute  dans  l’alcool ,  on  ajouta  dans  la 
colature  un  excès  de  cliaux  ou  de  magnésie  caustique  , 
et  l’alcool  surnageant ,  filtré  et  évaporé ,  donna  des 
quantités  très-appréciables  de  quinine,  qui  fut  ensuite 
transformée  en  sulfate. 

♦  *  ,  '  -  r  ;  (  '  >  .  - 

Nous  avons  remplacé  le  sulfate  neutre  de  quinine 

par  du  sulfate  très-acide ,  dissous  dans  l’alcool ,  et  un 
effet  semblable  à  celui  obtenu  précédemment  s’est  pro¬ 
duit  de  nouveau  ,  moins  abondamment  cependant. 

La  matière  colorante  avait  donc  pu  enlever  au  sulfate 
de  quinine  une  certaine  quantité  de  sa  base ,  pour  donner 
naissance  à  la  fois  à  un  sel  acide  et  à  une  combinaison 
particulière  sur  laquelle  l’acide  était  sans  action.  C’est 
la  même  chose  qui  arrive  avec  certaines  matières  colo¬ 
rantes  des  vins.  Ainsi  il  y  avait  dans  le  liquide,  en 
même  temps ,  et  un  sel  acide  de  quinine  et  une  combi¬ 
naison  de  quinine  avec  la  matière  colorante  en  excès. 

Le  même  phénomène  a  lieu  pour  la  décoction  aqueuse 
des  quinquinas  ,  où  nous  avons  annoncé  la  présence  si¬ 
multanée  du  quinate  acide  de  quinine  et  des  matières 
colorantes ,  en  partie  combinées  avec  l’alcali  organique. 
Passons  a  l’examen  de  ces  combinaisons. 
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De  la  Matière  colorante  jaune. 

Celle  substance  enlevée  à  l’aide  de  l’éther  sulfu¬ 
rique  ,  qui  fut  distillé  ensuite ,  a  été  obtenue  du  résidu 
de  cette  distillation  traité  par  l’eau  froide.  On  sépara 
en  même  temps  une  petite  quantité  de  matière  rosée  qui 
se  déposa  au  fond  du  vase  :  quant  à  la  substance  jaune , 
elle  était  plutôt  astringente  qu’amère  ;  combinée  avec 
un  excès  d’alumine  pure  en  gelée  et  mise  dans  l’alcool 
bouillant  ,  ce  véhicule  ne  lui  enleva  point  de  quinine. 
Nous  pensons  donc  qu’il  ne  paraît  pas  exister  de  com¬ 
binaison  entre  l’alcaloïde  et  la  matière  colorante  jaune. 

De  la  Matière  colorante  rouge  soluble  1). 

(  Sa  combinaison  avec  de  la  quinine.  ) 

Cette  combinaison  existe  dans  la  partie  de  liqueur 
qui  provient  de  la  décoction  aqueuse  de  quinquina  , 
rapprochée  en  sirop  épais  et  traitée  par  l’eau  froide  , 
puis  filtrée  -,  elle  est  mêlée  principalement  aux  quinates 
acides  de  chaux  et  de  quinine  et  à  la  matière  jaune.  On 
se  rappelle  que  c’est  de  cette  liqueur  que  nous  avons 
isolé  le  quinate  de  quinine  naturel.  Pour  constater  l’exis-’ 
tence  de  la  combinaison  désignée  ci-dessus  ,  nous  avons 
suivi  deux  modes  : 

i°.  Après  avoir  saturé  presqu’entièrement  l’acide  qui- 
nique  libre  à  l’aide  du  carbonate  de  chaux  ajouté  par 


(i)  Différons  essais  tentés  sur  l'écorce  de  quinquina  gris 
nous  font  croire  qu’il  on  est  de  même  pour  les  combinaisons 
de  la  matière  colorante  solulde  ou  insoluble  avec  la  cin- 
chonine. 


(  182  ) 

pincées,  nous  avons  fait  chauffer  la  liqueur  avec  de  la 
colle  animale  ;  puis ,  ayant  rapproché  au  bain-marie  en 
consistance  d’extrait,  nous  avons  versé  sur  le  résidu 
une  certaine  quantité  d’alcool  à  3o  ou  82  degrés ,  puis 
filtré  et  évaporé  le  liquide.  Le  produit  de  cette  évapo¬ 
ration  ,  traité  par  l’eau  froide ,  fournit  du  quinate  de 
quinine  ,  et  la  quinine  resta  indissoute. 

Nota,  Il  fallut  plusieurs  solutions  répétées  pour  ob¬ 
tenir  le  sel  de  quinine  ,  car  il  était  mêlé  d’une  sub¬ 
stance  poisseuse,  d’odeur  de  colle,  qui  gêna  beaucoup 
son  extraction. 

20.  La  liqueur  claire  de  quinquina  naturellement 
acide  fut  mise  à  une  douce  chaleur  avec  l’hydrate  de 
plomb  ,  jusqu’à  décoloration  complète  et  neutralisation 
de  la  liqueur.  Celle-ci ,  filtrée  et  privée  de  plomb  ,  con¬ 
tenait  les  quinates  acides  de  chaux  et  de  quinine,  et  le 
dépôt  traité  par  l’alcool  fournit  à  ce  menstrue  une  cer¬ 
taine  quantité  de  quinine  ;  il  ne  renfermait  pas  d’ail¬ 
leurs  de  proportions  notables  de  sous-quinate  de  plomb , 
mais  il  contenait  la  matière  colorante  combinée  avec 
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l’oxide  de  ce  métal. 

Nous  sommes  donc  portés  à  croire  qu’une  partie  de 
la  matière  colorante  rouge  soluble  est  unie  avec  une 
petite  proportion  de  quinine.  Ce  composé  est  rougeâtre 
\  orangé ,  se  fonce  et  se  trouble  en  refroidissant  ;  il 
laisse  alors  précipiter  une  poudre  rouge  5  il  est  de  plus 
soluble  dans  l’eau  ,  dans  l’alcool ,  et  dans  les  acides,  qui 
le  décolorent  très-visiblement. 
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De  la  Matière  colorante  rouge  insoluble  (  rouge- 
cinchonique).  Combinaison  de  la  quinine  avec  cette 
substance. 

Cette  combinaison  ,  mieux  caractérisée  que  la  précé¬ 
dente  ,  est  assez  abondante  dans  la  décoction  de  quin¬ 
quina  ;  elle  est  à  peine  soluble  dans  l’eau  ,  beaucoup 
dans  l’alcool  5  dissoute  à  cbaud  par  les  acides  affaiblis, 
elle  se  précipite  en  grande  partie  par  le  refroidissement  ; 
elle  constitue  presqu’entièrement  le  dépôt  briqueté  que 
forme  l’eau  froide  dans  la  décoction  aqueuse  de  quin¬ 
quina  rapprochée  en  extrait ,  et  dont  il  a  été  question 
dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire.  Séchée  et  réduite 
en  poudre  ,  elle  est  d’un  rouge  sale  \  son  amertume  ne 
se  développe  que  lentement  dans  la  bouche.  Les  acides 
ne  paraissent  pas  la  décomposer  sensiblement  ;  les  alcalis 
seuls  en  isolent  la  base  en  formant  avec  la  partie  colo¬ 
rante  de  nouveaux  composés.  11  est  très-facile  par  ce 
moyen  d’en  séparer  l’alcaloïde  5  il  suffit  de  faire  dis¬ 
soudre  la  combinaison  dans  l’alcool  bouillant  ,  d’y 

ajouter  un  excès  de  magnésie  pure  ou  de  chaux  éteinte  : 

> 

l’alcGol  ,  filtré  et  évaporé  ,  donne  une  quantité  très- 
sensible  de  quinine  que  nous  avons  sulfatée  facilement* 
Lorsque  la  combinaison  de  rouge  cinchonique  et  de 
quinine  a  été  bien  exactement  lavée  à  l’eau  pure  ,  le 
dépôt  calcaire  ou  magnésien  traité  par  l’eau  froide  11e 
fournit  pas  de  quinates  de  ces  deux  bases  5  la  quinine 
était  donc  bien  unie  à  la  matière  colorante. 

Ce  composé  particulier,  étant  soluble  à  chaud  dans 
les  acides  faibles  ,  n’est  enlevé  qu’en  partie  dans  la  dé¬ 
coction  aqueuse  de  quinquina  ,  dont  l’excès  d’acide  quU 
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nique  est  peu  énergique  ;  il  se  dépose  par  le  refroidis¬ 
sement.  Les  acides  sulfurique  et  hydro-chîorique  éten¬ 
dus  peuvent  le  dissoudre  tout  entier,  comme  cela  arrive 
dans  la  préparation  du  sulfate  de  quinine  ;  mais  les  li¬ 
queurs  ,  en  se  refroidissant,  se  troublènt ,  deviennent 
d’un  ronge  jaunâtre  et  laissent  précipiter  cette  combi¬ 
naison.  On  peut  la  recueillir,  la  laver  exactement,  et 
s’assurer  ensuite ,  par  le  moyen  proposé  ci-dessus,  qu’elle 
renferme  de  la  quinine.  Quand,  au  lieu  d’ajouter  un 
excès  d’alcali  dans  la  décoction  acide  de  quinquina , 
on  n’en  met  qu’une  très-petite  quantité ,  on  voit  un 
dépôt  rougeâtre  se  former*,  ce  dépôt,  séparé,  lavé  et 
analysé  ,  se  trouve  composé  de  quinine  et  de  rouge  cin- 
chonique  :  les  acides  ne  sont  donc  pas  propres  à  le 
décomposer ,  et  l’action  des  alcalis  et  des  oxides  métal¬ 
liques  ,  tels  que  l'hydrate  de  plomb ,  est  seule  capable 
de  le  faire.  Aussi  est-il  bien  nécessaire,  dans  la  prépa- 
ration  du  sulfate  de  quinine  ,  de  mettre  un  excès  de 
chaux  ou  de  magnésie  dans  les  décoctions  de  quinquina 
à  laide  des  acides  sulfurique  ou  hydro-chlorique ,  sinon 
la  combinaison  de  quinine  et  de  rouge  cinchonique , 
précipitée  avec  la  quinine  et  la  laque  calcaire  ou  m#^né~ 
sienne  ,  serait  dissoute  par  l’alcool  en  jnême  temps  que 
l’alcaloïde,  et  donnerait  une  teinture  alcoolique  rouge 
qui,  distillée  ensuite ,  laisserait  pour  résidu  avec  la 
quinine  la  combinaison  ci-dessus  sous  forme  de  poudre 
rougeâtre. 

'  *  /  ■ 

Suppositions.  La  décoction  simple  de  quinquina  peut 

donc  être  assimilée  à  une  sorte  de  dissolution  où  une 
base  salitiable  se  trouverait  en  présence  de  plusieurs 
acides,  tous  capables  d’entrer  avec  elle  en  combinaison, 
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et  de  former  alors  deux  ou  trois  composés  salins  ,  plus 
des  acides  libres  ;  car  on  sait  que ,  pour  éliminer  entiè¬ 
rement  un  acide  d’une  de  ces  combinaisons ,  il  faut 
ajouter  beaucoup  plus  d’un  autre  acide  que  la  base  n’en 
exigerait  pour  sa  saturation.  Sans  doute  cette  manière 
d  envisager  les  faits  est  peut-être  problématique  ;  on  ne 
peut  toutefois  nier,  dans  la  décoction  de  quinquina  , 
l’existence  simultanée  des  combinaisons  de  la  quinine 
avec  la  matière  colorante  et  avec  l’acide  quinique  ,  tous 
deux  en  excès.  En  était-il  ainsi  primitivement  dans  ce 
végétal?  C’est  ce  qu’on  ne  pourait  décider;  il  faudrait 
suivre  ,  ce  qui  est  difficile ,  les  progrès  de  la  végétation 
pour  en  découvrir  quelque  chose.  Il  est  certain  cepen¬ 
dant  que  puisque  les  acides*  réattaquent  qu’à  peine  la 
combinaison  de  matière  colorante  rouge  insoluble  et  de 
quinine ,  l’acide  quinique  n’a  pas  dû  avoir  d’action 
sensible  sur  ce  composé.  Quant  à  cette  combinaison 
insoluble ,  dira-t-on  qu  elle  est  le  résultat  de  l’action  du 
rouge  cinchonique  sur  le  quinate  de  quinine  ?  C’est  ce 
qu’il  n’est  pas  facile  de  décider;  cependant  nous  voyons 
que  si  cela  se  passe  ainsi  ,  ce  doit  être  seulement,  nous 
le  répétons,  dans  l’acte  delà  végétation.  Car,  lorsqu’on 
met  infuser  à  plusieurs  reprises  dans  l’eau  chaude 
l’écorce  de  quinquina  réduite  en  poudre  fine  ,  on  n’en¬ 
lève  que  les  quinates  de  chaux  et  de  quinine,  etc.  ,  la 
combinaison  de  matière  rouge  soluble  et  de  quinine  , 
plus  un  peu  de  la  combinaison  insoluble  dont  l’excès 
d’acide  quinique  a  favorisé  la  solubilité;  et  l’écorce, 
épuisée  ainsi,  retient  une  assez  grande  quantité  de  cette 
dernière  combinaison;  ce  qui  semblerait  faire  penser 
qu’elle  préexiste  réellement;  car  l’action  de  l’eau  bouil* 
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iante  doit  en  déterminer  la  réaction  pour  donner  nais-, 
sance  à  ce  nouveau  produit.  Citons  deux  nouvelles  expé¬ 
riences  qui  peuvent  donner  quelque  préalabilité  à  la 
préexistence  de  la  combinaison  du  rouge  cinchonique 
avec  la  quinine. 

i°.  Nous  avons  pris  une  certaine  quantité  de  ce  rouge 
bien  pur,  et,  après  l’avoir  dissous  dans  l’alcool,  on  y  a 
mêlé  du  sulfate  de  quinine  également  dissous  dans  les 
mêmes  menstrues  et  auquel  on  avait  ajouté  quelques  gout¬ 
tes  d’acide  ;  le  tout  étant  filtré  avec  soin  9  nous  y  avons 
mis  dix  ou  douze  fois  le  même  poids  d’eau  distillée.  (La 
solution  alcoolique  du  sulfate  de  quinine,  traitée  à  part 
par  la  même  proportion  d’au ,  ne  fournit  aucun  pré- 
cipité.)  Aussitôt  le  mélange  se  troubla  et  laissa  préci¬ 
piter  une  poudre  floconneuse  rouge  qui  fut  lavée  avec 
le  plus  grand  soin.  Cette  poudre  recueillie  ,  dissoute 
de  nouveau  dans  l’alcool  et  traitée  alors  par  un  excès 
de  magnésie  caustique  ,  donna  un  dépôt  insoluble  où 
la  matière  colorante  était  fixée  $  l’alcool  surnageant 
avait  peu  d’amertume  ;  on  l’évapora  au  bain-marie,  et 
le  produit  fut  une  substance  verdâtre ,  poisseuse  ,  à 
peine  soluble  dans  l’acide  sulfurique  très-faible  qu’elle 
ne  saturait  pas  $  étendue  d’eau  alors  ,  on  11’obtint  dans 
la  colature  que  quelques  traces  de  quinine  :  on  peut 
donc  regarder  que  dans  cette  précipitation  le  rouge 
cinchonique  n’avait  pas  agi  sensiblement  sur  le  sel  de 
quinine  ,  tandis  que  ,  dans  l’expérience  où  le  tout  fut 
évaporé  à  siccité ,  il  en  avait  enlevé  une  partie. 

2°.  Une  teinture  de  quinquina  jaune  très-chargée  fut 
mise ,  comme  ci-dessus ,  avec  dix  ou  douze  fois  son 
poids  d  eau  pure.  Le  dépôt ,  bien  lavé  et  traité  de  la 
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même  manière  que  le  précédent  ,  fournit  une  propor¬ 
tion  très-notable  de  quinine. 

Il  est  donc  probable  qu’ici  F  eau  n’a  pas  décomposé 
la  combinaison  naturelle  existant  entre  l’alcaloïde  et  le 
rouge  cinchonique  ,  et  qu’elle  n’a  pu  non  plus  déter¬ 
miner  sa  formation  en  faisant  agir  cette  matière  colo- 
rante  sur  le  quinate  acide  de  quinine  ,  puisque  l’expé¬ 
rience  précédente  parait  prouver  le  contraire. 

Aussi  tout  nous  porte  à  croire  à  la  préexistence  simul¬ 
tanée  des  combinaisons  de  quinine  avec  le  rouge  cin¬ 
chonique  et  avec  l’acide  quinique. 

Conclusions . 

De  ces  expériences  il  semble  résulter  principalement  : 

i  V 

i°.  Que  l’alcalinité  préexiste  dans  les  substances 
alcalines  ,  nommées  alcaloïdes  ; 

2°.  Que  daus  les  écorces  de  quinquina  les  bases  végé¬ 
tales  paraissent  unies  à  la  fois  à  l’acide  quinique  en 
excès  et  à  la  matière  colorante  rouge  ,  soluble  et  in¬ 
soluble  \ 

3°.  Enfin,  que  les  quinates  de  quinine  et  de  cincho- 
nine  naturels  peuvent  être  isolés  ,  et  que  l’on  parvient  y 
quoique  difficilement ,  à  les  avoir  cristallisés. 
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Sur  V Existence  dune  Limite  passé  laquelle  les 
corps  n’éprouvent  plus  aucune  évaporation . 

* 

Par  M.  F araday, 

(  *  t  v-r-v  " 

Personne  n’ignore  que  la  tension  des  vapeurs  qui 
s’élèvent  de  tous  les  corps  connus,  augmente  avec 
la  température.  En  exposant  certains  de  ces  corps 
a  des  froids  très -intenses  ,  on  peut  tellement  atté¬ 
nuer  la  vapeur  qu’ils  fournissent  ,  qu’elle  échappe  à 
nos  réactifs  les  plus  délicats.  Les  physiciens  admettent, 
toutefois  ,  qu’alors  même ,  mathématiquement  parlant  , 
la  vapeur  n’a  pas  cessé  d’exister  ;  telle  est  l’opinion 
que  M.  Faraday  s’est  proposé  de  combattre  dans  l’écrit 
dont  on  va  lire  l’extrait. 

Les  argumens  de  l’auteur  sont  de  deux  espèces  : 
les  uns  reposent  sur  des  considérations  théoriques  ;  les 
autres  s’appuient  sur  des  expériences  ;  nous  commen¬ 
cerons  par  ces  derniers. 

M.  Faraday  avait  anciennement  attaché  une  feuille 
d’or,  sons  le  bouchon  d’une  bouteille  renfermant  quel¬ 
ques  gouttes  de  mercure.  Après  plusieurs  mois ,  il 
trouva  la  feuille  blanchie  :  il  s’était  donc  formé  de  la 
vapeur  du  mercure  et  l’or  l’avait  absorbée.  La  tempé¬ 
rature  ,  dans  l’intervalle,  avait  varié  entre  +  i5°,5 
centig.  et 

L’expérience  fut  répétée  dans  l’hiver  de  1824  à  1825  ; 
alors  la  feuille  resta  intacte ,  quelque  peu  éloignée 
qu  elle  se  trouvât  de  la  surface  du  mercure.  M.  Faraday 
conclut  de  là  qu’à  la  température  de  l’hiver,  le  mer¬ 
cure  n  éprouve  absolument  aucune  évaporation. 
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La  vapeur  (le  l’acide  sulfurique  concentré ,  a  une  force 
élastique  de  om, 760 ,  à  la  température  d’environ  3oo°  cen¬ 
tigrades  *,  mais  cette  force  diminue  très -rapidement, 
avec  les  degrés  du  thermomètre.  Aux  températures 
qu’acquiert  naturellement  l’atmosphère  à  Milan ,  il  n’y 
a  déjà  plus  sur  l’acide  aucune  trace  quelconque  de 
vapeur.  M.  Bellani  ,  en  effet ,  ayant  suspendu  une 
feuille  de  zinc  dans  une  bouteille  fermée  au  fond  de 
laquelle  il  avait  placé  une  couche  d’acide  sulfurique 
concentré,  trouva,  au  bout  de  deux  ans,  que  le  zinc 
s’était  conservé  parfaitement  intact ,  qu’il  n’avait  rien 
perdu  de  son  éclat. 

Dans  le  Mémoire  de  sir  H.  Davy  sur  les  phéno¬ 
mènes  électriques  qui  se  manifestent  au  milieu  des 
gaz  très-raréfiés  (  voyez  ces  Annales  ,  tom.  xx  ,  page 
168  et  suiv.),  on  trouve  des  expériences  destinées  à 
montrer  jusqu’à  quel  point  un  abaissement  dans  la 
température  du  vide  de  Toricelli,  diminue,  soit  la  fa¬ 
culté  dont  ce  vide  jouit  de  devenir  lumineux  par  l’é¬ 
lectricité  ,  soit  celle  de  donner  passage  à  un  courant 
électrique.  Or  ,  aussitôt  que  la  température  eut  atteint 
le  20me  degré  Fahr.  (  —  7°,3),  toute  diminution  cessa, 
et  à  — 20°  Fahr.  ( — 28°, 9  cent.  )  ,  les  phénomènes 
étaient  exactement  les  mêmes  et  semblables  à  ceux 
qu’offrait  le  vide  formé  au-dessus  de  l’étain.  M.  Fa¬ 
raday  voit  encore  ici  un  nouvel  argument  en  faveur 
de  son  hypothèse  5  à  —  7°,3  cent.  ,  suivant  lui  ,  toute 
la  vapeur  du  mercure  s’était  précipitée  :  en  l’admettant, 
il  n’y  aurait  en  effet  aucune  raison  pour  que  les  phé¬ 
nomènes  changeassent  de  caractère  à  la  suite  d’un  plus 
sfrand  abaissement  du  thermomètre. 

o 
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M.  Faraday  cite  tous  les  métaux  connus,  les  terfes  ; 
le  charbon  ,  beaucoup  d’oxides  métalliques,  et  le  plus 
grand  nombre  de  leurs  composés  ,  comme  des  corps 
qui  ,  dans  son  opinion  ,  n’émettent  pas  de  vapeurs  aux 
températures  ordinaires.  Il  ne  pense  pas  que  l’odeur 
dont  quelques  métaux  sont  doués ,  puisse  être  consi¬ 
dérée  comme  une  objection  sérieuse,  à  cause  qu’il  n’y 
a  vraiment  d’odeur  qu’après  un  frottement  préalable. 

Voici  maintenant  un  aperçu  des  considérations  théo¬ 
riques  sur  lesquelles  s’appuie  aussi  l’ingénieux  pro¬ 
fesseur  de  l’Institution  royale. 

Les  molécules  élémentaires  des  fluides  aérifurmes 
sont  soumises  à  des  forces  répulsives  qui  tendent  à  les 
séparer  :  c’est  là  ,  pour  le  dire  en  passant  ,  l’origine  de 
la  pression  qu’exercent  ces  fluides  sur  toutes  les  parois 
des  récipiens  où  ils  se  trouvent  renfermés.  La  force  ré¬ 
pulsive  diminue  rapidement  avec  la  densité  du  gaz  ; 
or,  comme  toutes  les  molécules  sont  soumises  aussi  dans 
un  lieu  donné  à  l’action  constante  de  la  gravité  ,  si ,  par 
une  cause  quelconque ,  le  gaz  se  dilate ,  il  arrivera  un  mo¬ 
ment  où  les  forces  contraires  qui  les  sollicitent  se  contre¬ 
balanceront  mathématiquement.  A  cet  instant  ,  le  gaz 
pourra  remplir  entièrement  un  vase  sans  néanmoins 
exercer  aucune  pression  quelconque  sur  la  paroi  supé-’ 
rieure. 

1  <  •.  *  ■  •  '  •  f  i  '  '  è  (  ' 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  supposons  avec  M.  Fa¬ 
raday ,  qu’à  l’aide  d’une  pompe  pneumatique,  on  en¬ 
lève  la  moitié  du  gaz  renfermé  dans  le  vase  ;  la  moitié 
restante  n’en  remplira  plus  désormais  la  capacité;  elle 
se  réunira  dans  la  moitié  inférieure  de  l’appareil  en 
une  couche  d’une  densité  précisément  égale  à  celle 
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qu’elle  avait  avant  l’action  de  la  pompe  :  c’est  alors 
seulement ,  en  effet ,  que  les  forces  élastique  et  de  gra¬ 
vité  se  contre-balanceront  mutuellement. 

Une  seconde  force,  d’après  notre  auteur  ,  intervient 
dans  ces  phénomènes  :  c’est  l’action  que  la  matière  so¬ 
lide  ou  liquide  exerce  sur  les  molécules  qui  s’en  dé¬ 
tachent.  Suivant  lui  ,  cette  force  peut  amener  la  con¬ 
densation  de  toute  vapeur  douée  d’une  faible  tension  ; 
voici  l’expérience  dont  il  appuie  cette  opinion. 

On  introduit  quelques  petits  fragmens  de  camphre 
dans  un  tube  de  verre  bien  propre ,  d’environ  un  demi 
pouce  de  diamètre  -,  on  scelle  ensuite  ce  tube  à  la  lampe, 
après  l’avoir  entièrement  purgé  d’air,  et  l’on  réunit  tout 
le  camphre  à  l’une  de  ses  extrémités.  Supposons  qu’on 
enveloppe  alors  l’extrémité  opposée  avec  du  papier  brouil¬ 
lard  et  qu’on  l’entretienne  humide  à  l’aide  d’une  mè¬ 
che  de  coton  plongeant  dans  un  vase  rempli  d’eau*, 
sa  température  ,  par  suite  de  l’évaporation  ,  sera  tou¬ 
jours  de  quelques  degrés  plus  froide  que  celle  de  l’ex¬ 
trémité  où  toutes  les  parcelles  de  camphre  se  trouvent 
ramassées  ,  et  après  un  petit  nombre  de  jours  ,  on  re¬ 
marquera  que  plusieurs  cristaux  de  cette  substance  s’y 
sont  déposés. 

Le  nombre  de  ces  cristaux  est  toujours  très -petit  *, 
on  en  découvre  rarement  plus  de  trois  ou  quatre  ;  ils 
augmentent  progressivement  de  dimensions  tant  que  l’ap¬ 
pareil  reste  dans  le  meme  état  ,  mais  jamais  il  ne  s’en 
forme  de  nouveaux  à  moins  que  la  différence  de  tem¬ 
pérature  des  deux  extrémités  du  tube  ne  soit  consi¬ 
dérable. 

Il  suffit  d’un  peu  de  réflexion  ,  dit  M.  Faraday  ,  pour 
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voir  qu’après  leur  première  formation  dans  l’extrémité 
froide  du  tube  ,  les  cristaux  ont  la  faculté  de  diminuer 
la  tension  de  la  vapeur  de  camphre  dont  ils  sont  en¬ 
tourés  ;  cette  tension,  en  effet,  se  conserverait  inva¬ 
riablement  la  même  tant  que  le  verre  du  tube  resterait 
à  une  température  constante ,  si  les  cristaux  ne  con¬ 
densaient  pas  perpétuellement  la  vapeur.  L’expérience 
réussit  également  bien  avec  l’iode  et  plusieurs  autres 
substances.  Il  n’y  a  donc  aucune  difficulté  à  concevoir 
qu’à  la  suite  d’une  très-forte  diminution  de  tempéra¬ 
ture  ,  la  tension  de  la  vapeur  dont  un  corps  solide  ou 
fluide  est  entouré  ,  soit  tellement  affaiblie  ,  que  ce  corps, 
par  son  attraction  d’aggrégation ,  attire  à  lui  toute  la 
vapeur  et  occasione  sa  condensation  complète. 

Après  avoir  essayé  de  reproduire  dans  cet  extrait  la 
substance  du  Mémoire  de  M.  Faraday  ,  nous  ne  devons 
pas  négliger  de  dire ,  en  terminant  ,  que  cet  habile 
observateur  a  lui  -  même  signalé  toute  l’analogie  qui 
existe  entre  les  argumens  sur  lesquels  il  appuie  son 
opinion  et  ceux  que  M.  Wollaston  avait  déjà  dévelop¬ 
pés  en  1822  ,  pour  établir  que  l’atmosphère  terrestre 
ne  s’étend  pas  à  l’infini.  (  Voyez  ces  Annales  ,  tome 
xx,  page  199. 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 
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Séance  du  lundi  21  mai  1827. 

le  Garde  des  Sceaux  adresse  un  échantillon 
d’une  encre  indélébile  de  M.  Delattre  :  M.  Mangin  en- 
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voie  un  Mémoire  intitulé  :  Moyen  unique  d'obtenir 
de  grands  avantages  de  l’emploi  des  paratonnerres  ; 
M.  Mérieu  demande  qu  on  fasse  des  expériences  compa¬ 
ratives  sur  l’efficacité  de  tous  les  instrumens  lithon- 
triteurs  proposés  jusqu’ici  ;  M.  Tabareau  envoie  un 
troisième  Mémoire  sur  la  rupture  des  chaudières  à 
vapeur. 

M.  Arago  donne  l’analyse  détaillée  d’un  Mémoire 
que  M.  Kupffer  lui  a  adressé  de  Kasan  ,  sur  les  varia¬ 
tions  diurnes  de  direction  et  d’intensité  qu’éprouve  le 
magnétisme  terrestre.  (Nous  imprimerons  prochai¬ 
nement  l’intéressant  Mémoire  de  M.  Ku piler.  ) 

M.  Girard,  au  nom  d’une  Commission,  rend  un 
compte  favorable  du  modèle  de  train  à  quatre  roues 
que  M.  Van-Hoorick  a  présenté. 

La  Commission,  nommée  au  scrutin  ,  qui  examinera  , 
cette  année  ,  les  pièces  susceptibles  d’obtenir  la  mé¬ 
daille  fondée  par  Lalande,  se  composera  de  MM.  Arago, 
Bouvard,  Mathieu,  Damoiseau  et  Le  Gendre. 

\  :  s  "Y  >  • 

M.  Arago  présente,  de  la  part  de  l’auteur,  M.  Léo¬ 
pold  Nobili  de  Reggio,  un  Mémoire  intitulé  :  Projet 
d’un  instrument  comparable  propre  à  mesurer  les  cou - 
reins  électriques .  Nous  rendrons  compte  de  ce  Mémoire 
lorsque  les  commissaires  nommés  par  l’Académie  au¬ 
ront  fait  leur  rapport. 

M.  Faure  lit  un  Mémoire  sur  l’iris  et  sur  les  pupilles 
artificielles. 

M.  Giroux  de  Buzareingues  communique  des  obser¬ 
vations  et  des  expériences  qu’il  a  faites  sur  la  repro¬ 
duction  des  animaux  domestiques. 

M.  Benjamin  Delessert  lit  pour  M.  Delille,  pro- 
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fesseur  à  Montpellier,  la  Description  d’un  nouveau  genre 
de  la  famille  des  cucurbitacées. 


Annonce  des  Prix  décernés  par  V Académie  royale 
des  Sciences  pour  Vannée  1827 ,  dans  sa  séance 
publique  du  11  juin  1827. 

i°.  grand  prix  de  sciences  naturelles. 

L’Académie  avait  demandé,  en  i825  ,  comme  sujet 
-  du  prix  qu’elle  devait  décerner  cette  année  , 

De  présenter  V histoire  générale  et  comparée  de  la  cir¬ 
culation  du  sang  dans  les  quatre  classes  d’animaux  ver¬ 
tébrés  ,  avant  et  après  la  naissance ,  et  à  différens  âges. 
Elle  n’a  reçu  qu’un  seul  Mémoire  avec  cette  épi— 
^graphe  :  Ratura  non  facit  saltus. 

L’Académie  a  vu  avec  regret  qüë  ce  travail  très- 
étendu ,  et  composé  de  3 16  pages  in-folio,  soit  entiè¬ 
rement  physiologique  ,  et  non  pas  historique  et  anato¬ 
mique  ,  comme  la  question  l’indiquait  par  les  termes 
mêmes  dans  lesquels  elle  était  rédigée  :  en  consé¬ 
quence  elle  se  voit  obligée  de  remettre  ce  sujet  au 
concours  pour  l’année  1829.  Le  prix  sera  une  mé¬ 
daille  d’or  de  la  valeur  de  3, 000  francs. 

20.  grand  prix  de  mathématiques  , 

Proposé  en  1822  pour  1824,  remis  au  concours  pour 
Vannée  1826,  et  remis  de  nouveau  au  concours 
pour  Vannée  1827. 

L  Académie  avait  proposé  la  question  suivante  pour 
sujet  du  prix  de  mathématiques  qu’elle  devait  décerner 
dans  la  seance  de  juin  1827  : 
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i°.  Déterminer  par  des  expériences  multipliées  la 
densité  qu acquiérent  les  liquides ,  et  spécialement  le 
mercure  ,  Veau,  V alcool  et  V éther  sulfurique ,  par  des 
compressions  équivalentes  au  poids  de  plusieurs  atmo¬ 
sphères  ,* 

2°.  Mesurer  les  effets  de  la  chaleur  produite  par 
ces  compressions. 

L’Académie  a  reçu  deux  pièces  dans  le  délai  indiqué. 
Celle  qui  porte  pour  épigraphe  :  «  Si  les  observations 
«  précises  font  naître  les  théories  ,  la  précision  des 
«  théories  provoque  à  son  tour  la  précision  des  obser - 
«  vations  »  (  Méc.  céleste)  a  été  jugée  digne  du  prix. 
Les  auteurs  sont  MM.  Colladon  et  Sturm  de  Genève. 

3°.  paix  d’astronomie  , 

Fondé  par  M.  de  Lalande.  , 

L’Académie,  sur  la  proposition  de  la  Commission  , 
a  décidé  de  partager,  pour  cette  année,  la  médaille  fon¬ 
dée  par  Lalande  ,  entre  M.  Pons  ,  directeur  de,  l’Obser¬ 
vatoire  de  Florence  ,  et  M.  Gambart  ,  directeur  de 
l’Observatoire  de  Marseille,  qui  ont  découvert,  ob¬ 
servé  ou  calculé  les  trois  dernières  comètes. 

L’Académie  regrette  vivement  de  n’avoir  aucun  moyen 
d’exprimer  tout  le  prix  qu’elle  attache  aux  intéres¬ 
santes  recherches  astronomiques  dont  s’occupe  M.  Valz 
de  Nîmes  ,  avec  une  constance  et  une  habileté  dignes 
des  plus  grands  éloges. 

4°.  PRIX  DE  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  , 

Fondé  par  M.  de  Montyon. 

Six  pièces,  soit  imprimées  ,  soit  manuscrites,  ont  été 
envoyées  au  concours  :  le  prix  a  été  décerné  au  Mé- 
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moire  h°  3,  adressé  par  M.  Adolphe  Brongniart ,  etqm 
a  pour  objet  la  génération  des  végétaux,  avec  27  plan¬ 
ches  9  dessinées  par  l'auteur. 

L’ouvrage  n°  2,  qui  a  pour  auteur  M.  Dutrochet  , 
et  qui  est  intitulé  :  De  T  agent  immédiat  du  mouvement 
vital  dévoilé  dans  sa  nature  et  dans  ses  effets  ,  a  aussi 
fixé  r  attention  de' la  Compagnie,  comme  rempli  d'ob¬ 
servations  intéressantes  et  d’expériences  ingénieuses  ; 
mais  l’annonce  de  quelques-unes  étant  très-récente  ,  et 
toutes  n’ayant  pas  été  répétées,  l  Académie  a  conservé 
à  l’auteur  le  droit  de  représenter  son  ouvrage  au  concours 
prochain. 

J  V  .  .  >  J  >  » 

5°.  PRIX  FO^DÉ  PAR  M.  DE  MONTYON  , 

En  faveur  de  celui  qui  aura  découvert  les  moyens  de 
rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 

■  '  '  •  î  \  *  ,  •  -  - 

Parmi  les  pièces  envoyées  au  concours,  une  seule  a 
paru  digne  de  remarque  :  celle  qui  porte  le  n°  3  ,  et 
qui  a  pour  objet  de  prouver  que  les  tisserands  peuvent, 
au  moyen  d’un  encollage  ou  parement  particulier,  éta¬ 
blir  leurs  métiers  dans  des  endroits  sains  et  éclairés.  Le 
procédé  indiqué  paraît  efficace,  et  néanmoins  l’Aca¬ 
démie  a  pensé  qu’il  convenait  d’attendre  encore  une 
année  avant  de  le  juger  définitivement. 

..'"'r  %  .  ’ >  ’ "  t  '  j  1  '  , 

6°.  PRIX  FOIS  DÉ  PAR  M.  DE  MOISTYOW  , 

En  faveur  de  ceux  qui  auront  perfectionné  Fart  de 

guérir .  / 

L  Académie  a  reçu  trente-six  Mémoires  ou  ouvrages 
imprimés,  destinés  à  concourir  à  ces  prix.  L’impos- 
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«ibilité  où  elle  serait  d’examiner,  chaque  année,  des 
travaux  aussi  étendus  et  aussi  disparates  ,  l’oblige  de 
rappeler  aux  concurrens  que ,  d’après  les  termes  du 
testament  et  de  l’ordonnance  royale  qui  en  règle  l’exé¬ 
cution  ,  elle  n’est  appelée  à  récompenser  que  des  tra¬ 
vaux  qui  auraient  déjà  conduit ,  au  moment  de  sa  décU 
sion,  à  un  moyen  nouveau  et  d’une  efficacité  constatée 
de  traiter  une  ou  plusieurs  maladies.  D’après  les  termes 
formels  de  l’ordonnance  du  Roi ,  des  recherches  phy¬ 
siologiques  ,  pathologiques,  anatomiques,  quelque  in- 
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térêt  qu’elles  puissent  présenter,  quelque  sagacité  qu’elles 
supposent,  n’ont  droit  à  ces  prix  qu’à  partir  de  l’époque 
où  l’on  en  a  déduit  une  nouvelle  méthode  de  guérir. 
L’Académie,  en  conséquence,  malgré  le  mérite  très- 
distingué  de  plusieurs  des  ouvrages  soumis  à  son  exa¬ 
men  ,  n’a  cru  pouvoir  décerner  que  deux  prix  : 

L’un,  de  10,000  fr. ,  à  MM.  Pelletier  et  Caventou ,  à 
qui  l’art  de  guérir  est  redevable  de  la  découverte  du 
sulfate  de  quinine  ; 

L’autre,  de  10,000  fr.  ,  à  M.  Civiale,  comme  ayant 
pratiqué  le  premier  sur  le  vivant  la  lithotritie  ,  et  pour 
avoir  opéré  avec  succès  ,  par  cette  méthode  ,  beaucoup 
de  calculeux. 

Néanmoins  l’Académie  a  pensé  pouvoir  encore,  pour 
cette  fois  seulement,  décerner  les  médailles  d’encoura¬ 
gement  suivantes  : 

Une  médaille  de  5, 000  fr. ,  pour  la  seconde  édition 
de  l’ouvrage  de  M.  Laennee,  intitulé  :  De  l  Auscul¬ 
tation  médiate  ,* 

A  M.  1  jC  Roi  d  Etioles  2,000  fr.  ,  pour  son  Exposé 
des  divers  procédés  employés  jusqu’à  ce  jour  pour  gué- 
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rir  de  la  pierre  sans  avoir  recours  à  l’opération  de  la 
taille  $ 

A  M.  Henri  (Ossian)  2,000  fr.  ,  pour  avoir  perfec¬ 
tionné  l’art  d’extraire  le  sulfate  de  quinine ,  et  avoir 
fait  diminuer  de  beaucoup  la  valeur  commerciale  de 
çe  sel  5 

A  M.  Rostan  i,5oo  fr. ,  pour  l’ouvrage  intitulé: 
Cours  de  Médecine  clinique 

A  M.  Gendrin  i,5oo  fr.  ,  pour  son  Histoire  anato¬ 
mique  des  Inflammations  ; 

A  M.  Bretonneau  i,5oo  fr. ,  pour  son  Traité  des 
Inflammations  spéciales  du  tissu  muqueux  ; 

A  M.  Ollivier  d’Angers  i^5oo  fr. ,  pour  son  Traité 
de  la  Moelle  épinière  et  de  ses  maladies  y 

A  M.  Bayle  i,5oo  fr.  ,  pour  le  Traité  des  Maladies 
du  cerveau  et  de  ses  membranes  y 

Enfin,  une  somme  de  1,000  fr. ,  à  M.  Ro choux , 
pour  l’aider  à  faire  imprimer  ses  Recherches  sur  les 
différentes  maladies  qu’on  appelle  fièvrx  jaune . 

Les  valeurs  de  ces  médailles  d'encouragement  seront 
imputées  sur  les  sommes  que  le  testateur  a  léguées  pour 
récompenser  les  ouvrages  et  découvertes  qui  con¬ 
courent  efficacement ,  soit  à  préserver  de  certaines  ma¬ 
ladies,  soit  à  en  perfectionner  le  traitement. 

'  . 

7°.  PRIX  DE  STATISTIQUE. 

M.  le  baron  de  Montyon  a  fondé  un  prix  annuel  de 
statistique  qui  doit  être  décerné  par  l’Académie.  Le 
but  principal  de  cette  institution  est  d’encourager  la 
recherche  des  faits  authentiq  ues  qui  intéressent  l’éco- 
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îiomie  publique  ,  et  de  répandre  de  plus  en  plus  la, 
connaissance  de  ces  faits. 


Au  nombre  des  pièces  envoyées  au  concours  de  cette 
année  se  trouvent  des  productions  remarquables  :  l’Aca¬ 
démie  a  reconnu  avec  une  vive  satisfaction  que  la 
science  de  la  statistique  et  ses  applications  ont  fait 
d’heureux  progrès  dans  ces  dernières  années.  Les 
grandes  administrations  ont  procuré  la  libre  connais¬ 
sance  des  résultats  ,  et  même  ont  publié  des  ouvrages 
importans  qui  ont  servi  de  modèle.  Les  auteurs  des 
Mémoires  présentés  au  concours  se  sont  attachés  à  re¬ 
cueillir  des  documens  certains  ,  en  indiquant  avec  soin 
les  sources  où  ces  documens  ont  été  puisés.  Ainsi  le 
nombre  des  élémens  d  une  étude  exacte  et  régulière 
s’est  considérablament  augmenté.  Les  vœux  de  l’illustre 
fondateur  et  ceux  des  amis  des  sciences  ont  été  ac¬ 
complis. 


L’Académie  ,  qui  avait  à  décerner  cette  année  un 
prix  double  ,  couronne  ex  œquo  les  deux  ouvrages 
suivans  (  on  les  indique  ici  dans  l’ordre  de  l’inscrip¬ 
tion  ) ,  savoir  : 

* 

v  N»  « 

N°  i .  La  Description  statistique  du  département  de 
V Aisne.  Cet  ouvrage  satisfait  à  toutes  les  conditions 
que  l’on  peut  désirer  de  réunir  *  il  résulte  de  re¬ 
cherches  assidues  ,  entreprises  par  un  auteur  très- 
exercé  ,  qui  a‘  puisé  dans  des  sources  connues  et  au¬ 
thentiques.  Ce  travail  s’étend  à  tous  les  objets  que  la 
statistique  doit  considérer  •  il  olfre  un  recueil  d’un  nom¬ 
bre  immense  de  faits  administratifs  dont  la  connais¬ 
sance  est  d’une  utilité  incontestable. 


\ 


\ 


/ 
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L  auteur  est  M.  B  rayer,  chef  de  bureau  a  îa  Préfec¬ 
ture  du  département  de  l’Aisne. 

N°  2.  L’ouvrage  ayant  pour  titre  OEnoîogie  fran¬ 
çaise.  Il  présente  la  description  statistique  de  tous  les 
vignobles  de  la  France,  et  fait  connaître,  non-seii- 
lement  pour  chaque  département  ,  mais  aussi  pour 
chaque  arrondissement  de  sons-préfecture  ,  avec  beau¬ 
coup  de  précision,  l’étendue  superficielle,  les  produits, 
les  prix,  les  lieux  d’exportation,  les  procédés  en  usage, 
l’emploi  dans  la  consommation  intérieure  ou  pour  le 
commerce  extérieur  et  la  distillation  ,  les  produits  de 
la  distillation  des  liqueurs  spiritueuses  de  toute  espèce. 
L’auteur  a  étendu  les  mêmes  recherches  à  la  bière  et  au 
cidre.  Tous  ces  documens  sont  extraits  des  registres 
publics,  ou  discutés  et  vérifiés  par  des  communications 
administratives.  Il  est  évident  qu’un  pareil  travail  est 
sujet  à  des  omissions  et  incertitudes  inévitables  ;  mais 
cet  ouvrage  ,  qu’il  sera  très-facile  de  perfectionner  ,  of¬ 
frant  un  mode  de  recherches  spéciales  appliqué  à  un 
objet  déterminé  et  aussi  important ,  méritait  la  plus 
honorable  distinction. 

L’auteur  est  M.  Cavoleau  ,  membre  de  îa  Société 
royale  et  centrale  d’ Agriculture. 

Chacun  des  auteurs  de  ees  ouvrages  recevra  en  prix 
une  médaille  d’or  d’une  valeur  égale  à  celle  du  prix 
annuel  de  statistique. 

Parmi  les  ouvrages  présentés  an  concours l’Àcar-, 
demie,  a  remarqué  comme  digne  d’une  première  men¬ 
tion  honorable  un  manuscrit  fort  étendu,  intitulé  :  Sta¬ 
tistique  de  la  Corse .  L’auteur  est  M.  le  chevalier  Fran- 
çois-Cuneo  d  Ornano.  L’étude  statistique  de  cette  partie 
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du  territoire  français  présentait  des  difficultés  considé-* 
râbles.  Il  n’existait  encore  aucun  ouvrage  où  l’on  eût 

rassemblé  tous  les  faits  importans  qui  concernent  ce 

<  *  *  »  • 

pays.  Le  travail  de  l’auteur  a  donc,  sous  ce  rapport,  un 

i  * 

mérite  remarquable.  Plusieurs  parties  de  cette  descrip¬ 
tion  ont  paru  traitées  avec  un  grand  soin  ;  d’autres  sont 
encore  imparfaites  ,  et  l’on  n’a  pu  acquérir  la  preuve  de 
rauthenticité  des  sources  où  l’on  a  puisé.  C’est  princi¬ 
palement  ce  motif  qui  n’a  point  permis  d’admettre  au 
partage  du  prix  un  travail  si  important  par  son  objet  , 
et  si  recommandable  par  les  sentimens  généreux  qui 
ont  inspiré  Fauteur. 

L’Académie  accorde  une  seconde  mention  honorable 
ex  œquo  à  deux  atlas  statistiques  de  la  France  : 

L’un  est  intitulé  :  Nouvel  Atlas  du  royaume  de 
F?  'ance  ;  par  M.  Perrot  et  M.  Aupick  ,  officier  supé¬ 
rieur  au  Corps  royal  d’état-major  ; 

L’autre  est  un  Atlas  géographique  et  statistique. 
L’éditeur  est  M.  Alexandre  Baudoin. 

»  I  ...  4  '  l  ,  '  ,  > 

Ces  deux  pièces  ne  pouvaient  être  mises  sur  le  même 
rang  que  les  précédentes ,  parce  qu’elles  ont  pour  objet 
seulement  de  réunir  des  faits  déjà  connus  *,  mais  la 
publication  des  ouvrages  de  ce  genre  est  d’une  utilité 
générale  :  ils  facilitent  le  rapprochement  et  la  compa¬ 
raison  des  résultats  *,  ils  en  propagent  la  connaissance  , 
et  contribuent  à  répandre  des  notions  justes  et  exactes 
sur  des  questions  qui  intéressent  l’ordre  civil. 

L’Académie  a  reçu  d’autres  Mémoires  très-importans 
sur  diverses  questions  qui  dépendent  aussi  de  l’étude  de 
la  statistique  ;  ces  pièces  n’ont  point  été  considérées 
par  leurs  auteurs  ou  par  F  Académie  comme  étant  com- 
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prises  dans  le  présent  concours  ,  parce  qu’elles  n’ont 
point  pour  objet  la  recherche  immédiate  de  nouveaux 
faits  ,  mais  plutôt  la  comparaison  des  résultats  et  l’ exa¬ 
men  de  diverses  questions  d’économie  publique.  Consi¬ 
dérés  sous  ce  point  de  vue  ,  ces  Mémoires  n’appar¬ 
tiennent  pas  à  la  statistique  proprement  dite  ,  mais  ils 
méritent  à  d’autres  égards  la  reconnaissance  publique. 


Programme  des  Prix  proposés  par  V Académie  royale 
des  Sciences  pour  les  années  1828,  1829  et  i83o, 
dans  sa  séance  publique  du  1 1  juin  1827. 

nouveau  grand  prix  de  sciences  naturelles. 

L’Académie  propose  comme  sujet  du  prix  des  Sciences 
naturelles,  qui  sera  distribué  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  de  juin  i83o  , 

Une  description,  accompagnée  défigurés  suffisamment 
détaillées  ,  de  l’origine  et  de  la  distribution  des  nerfs 
dans  les  poissons.  On  aura  soin  de  comprendre  dans 
ce  travail  au  moins  un  poisson  chondroptérygien ,  et , 
s’il  est  possible  ,  une  lamproie  ,  un  acauthoptérygien 
thoracique  et  un  malacoptérygien  abdominal. 

Rien  n’empècbera  que  ceux  qui  en  auront  la  facilité, 
ne  multiplient  les  espèces  sur  lesquelles  porteront  leurs 
observations  ;  mais  ce  que  l’on  désire  surtout ,  c’est  que 
le  nombre  des  espèces  ne  nuise  pas  au  détail  et  à  l’exac¬ 
titude  de  leurs  descriptions  ;  et  un  travail  qui  se  bor- 
fierait  a  trois  espèces ,  mais  qui  en  exposerait  plus  com¬ 
plètement  les  nerfs  ,  serait  préféré  à  celui  qui ,  em- 
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brassant  des  espèces  plus  nombreuses  ,  les  décrirait  plus 
superficiellement. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Les  Mémoires  devront  être  remis 
au  secrétariat  de  l’Institut ,  avant  le  ier  janvier  i83o. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

grand  prix  de  sciences  naturelles. 

Proposé  en  18^5  pour  V année  1827  ,  ixmis  auconcours 

pour  Vannée  1829. 

L’Académie  avait  proposé  le  sujet  suivant  ,  pour  le 
prix  de  physique  qu’elle  devait  décerner  dans  sa  séance 
publique  de  juin  1827  : 

Présenter  Vhistoire  générale  et  comparée  de  la  cir¬ 
culation  du  sang  dans  les  quatre  classes  d’ animaux 
•vertébrés ,  avant  et  après  la  naissance ,  et  à  différens 
âges . 

Aucune  des  pièces  envoyées  au  concours  n’ayant  ob¬ 
tenu  le  prix  ,  l’Académie  propose  de  nouveau  le  même 
sujet  pour  l’année  1829. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  de  juin  1829.  Les  Mémoires  devront 
être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut  ,  avant  le  ier  jan¬ 
vier  1829. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

v 

GRAND  PRIX  DE  MATHÉMATIQUES, 

Proposé  en  1826  pour  1828. 

Presque  toutes  les  tentatives  faites  pour  découvrir  les 
lois  de  la  résistance  des  fluides  pèchent  contre  la  pre- 
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Biière  règle  des  expériences  ,  par  laquelle  on  doit  s’at** 
tacher  à  décomposer  les  phénomènes  dans  leurs  cir¬ 
constances  les  plus  simples.  En  effet  ,  on  s’est  le  plus 
souvent  borné  à  observer  le  temps  employé  par  diffé- 
rens  corps  à  parcourir  un  espace  donné  dans  un  fluide 
en  repos ,  ou  le  poids  qui  maintient  en  équilibre  un 
corps  exposé  au  choc  d’un  fluide  ,  ce  qui  ne  peut 
faire  connaître  que  le  résultat  total  des  divers  actions 
que  ce  fluide  exerce  sur  chacun  des  points  de  la  sur¬ 
face  du  corps  ,  actions  très-variées  et  souvent  contraires. 
Dans  Cet  état  de  choses  ,  il  s’opère  des  compensations 
qui  masquent  les  lois  primordiales  du  phénomène  ,  et 

’t  ,f 

rendent  les  données  de  l’observation  inapplicables  pour 
tout  autre  cas  que  celui  qui  les  a  fournies.  M.  Dubuat, 
auteur  des  Principes  d’hydraulique ,  paraît  être  le  pre^ 
rnier  qui  se  soit  aperçu  de  ce  défaut,  et  qui,  pour  l’é¬ 
viter,  ail  cherché  à  mesurer  les  pressions  locales  dans, 
les  diverses  parties  de  la  surface  des  corps  exposés  au 
choc  d’un  fluide  en  mouvement.  Ses  expériences  ,  en 
petit  nombre  ,  qu’il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  varier 
beaucoup  quant  à  la  forme  des  corps  ,  présentent  néan¬ 
moins  des  résultats  curieux.  L’Académie  a  pensé  qu’il 
était  utile  de  reprendre  ces  expériences  avec  des  ins-, 
trumens  perfectionnés  ,  de  les  multiplier  ,  et  d’en  va¬ 
rier  encore  plus  les  circonstances  ;  et  elle  propose 
en  conséquence  pour  sujet  de  prix  le  programme  sui¬ 
vant  : 

Examiner  dans  ses  détails  le  phénomène  de  la  ré¬ 
sistance  de  V eau  ,  en  déterminant  avec  soin  par  des 
expériences  exactes ,  les  pressions  que  supportent  sé¬ 
parément  un  grand  nombre  de  points  convenablement 
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choisis  sur  les  parties  antérieures  ,  latérales  et  posté¬ 
rieures  d’un  corps  ,  lorsqu  il  est  exposé  au  choc  de  ce 
fiuide  en  mouvement  ,  et  lorsqu'il  se  meut  dans  le 
même  fluide  en  repos  ;  mesurer  là  vitesse  de  l'eau  en 
divers  points  des  filets  qui  avoisinent  le  corps  ,*  con¬ 
struire  sur  les  données  de  V observation  les  courbes 
que  forment  ces  filets  (r)  déterminer  le  point  ou 

1  \  **  i  *  / 

commence  leur  déviation  en  avant  du  corps  ;  enfin 
établir ,  s'il  est  possible  ,  sur  les  résultats  de  ces  ex¬ 
périences  ,  des  formules  empiriques  que  l'on  compa¬ 
rera  ensuite  avec  V ensemble  des  expériences  faites 
antérieurement  sur  le  méme%  sujet . 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance 
publique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1828.  Les 
Mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut, 
avant  le  Ier  janvier  1828. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

’  '  *  ,  •  «  ■  ±  ' 

G  R  AÏS  D  PRIX  DE  MATHÉMATIQUES  , 

•  A  %  4  *  • 

Proposé  en  1824  pour  Vannée  1826,  remis  au  concours 

pour  1827  ,  et  une  seconde  fois  pour  Vannée  1829. 

Le  prix  relatif  au  calcul  des  perturbations  du  mou¬ 
vement  elliptique  des  comètes  11’ayant  point  été  dé¬ 
cerné  , 

L’Académie  propose  le  même  sujet  dans  les  termes 
suivans  :  Elle  appelle  V attention  des  Géomètres  sur 
cette  théorie  ,  afin  de  donner  lieu  à  un  nouvel  exa- 

(1)  Ce  qui  peut  se  faire  de  plusieurs  manières,  e!  d’abord 
au  moyen  de  corps  légers  qu'on  jetle  sur  la  surface  de  l’eau. 
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men  des  méthodes ,  et  à  leur  perfectionnement .  JE’/le 
demande  en  outre  qu’on  fasse  V application  de  ces 
méthodes  à  la  comète  de  17^9,  et  à  l’une  des  deux 
autres  comètes  dont  le  retour  périodique  est  déjà  con¬ 
staté. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1829.  Les  Mémoires 
devront  être  remis  au  secrétariat  de  l'institut,  avant  le 
Ier  janvier  1829. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

'  «  f  i 

PRIX  FONDÉ  PAR  FEU  M.  ALHUMBERT. 

Feu  M.  Alhumbert  ayant  légué  une  rente  annuelle 
de  trois  cents  francs  pour  être  employée  aux  progrès 
des  sciences  et  des  arts  ,  le  Roi  a  autorisé  les  Acadé¬ 
mies  des  Sciences  et  des  Beaux-Arts  ,  à  décerner  aller» 
nativement  ,  chaque  année ,  un  prix  de  cette  valeur. 

L’Académie  n’ayant  point  reçu  de  Mémoires  satis- 
Faisans  sur  les  questions  mises  au  concours  et  dont 
les  prix  devaient  être  adjugés  cette  année ,  a  arrêté  que 
les  sommes  destinées  à  cet  emploi  seront  réunies  avec 
celles  qui  doivent  échoir  pour  former  un  prix  de 
1,200  francs  ,  lequel  sera  décerné  ,  dans  la  séance 
publique  du  mois  de  juin  1829  ,  au  meilleur  Mémoire 
sur  la  question  suivante  : 

Exposer  d’une  manière  complète ,  et  avec  des  figures , 
les  changemens  qu’éprouvent  le  squelette  et  les  mus¬ 
cles  des  grenouilles  et  des  salamandres  dans  les  dif¬ 
férentes  époques  de  leur  vie. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  ,  francs  déport , 
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au  secrétariat  de  l’Académie  ,  avant  le  ier  janvier 
1829. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Les  Mémoires  et  machines  relatifs  aux  prix  ci-dessus 
devront  être  adressés  ,  francs  de  port  ,  au  secrétariat 
de  l’Institut  avant  le  terme  prescrit  ,  et  porter  chacun 
une  épigraphe  ou  devise  ,  qui  sera  répétée,  avec  le 
nom  de  l’auteur,  dans  un  billet  cacheté  joint  au  Mé¬ 
moire. 

Les  concurrens  sont  prévenus  que  l’Académie  ne  ren¬ 
dra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au  con¬ 
cours  j  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d’en  faire 
prendre  des  copies. 

prix  d’astronomie  , 

Fondé  par  M.  de  Lalande. 

La  médaille  fondée  par  M.  de  Lalande,  pour  être 

donnée  annuellement  à  la  personne  qui  ,  en  France 

♦ 

ou  ailleurs  (les  membres  de  l’Institut  exceptés),  aura 
fait  l’observation  la  plus  intéressante  ,  ou  le  Mémoire 
le  plus  utile  aux  progrès  de  l’astronomie  ,  sera  décernée 
dans  la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  1828. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  six  cent  vingt-cinq  francs. 

PRIX  DE  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  , 

Fondé  par  M.  de  Montyon.  ' 

0 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon  a  offert  un  somme  à 
l’Académie  des  Sciences,  avec  l’intention  que  le  revenu 
fût  affecté  à  un  prix  de  physiologie  expérimentale  à 
décerner  chaque  année  }  et  le  F  oi  ayant  autorisé  cette 
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fondation  par  une  ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818, 
l’Académie  annonce  qu’elle  adjugera  une  me'dailîe 
d’or  de  la  valeur  de  huit  cent  quatre-vingt-quinze 
francs  à  l’ouvrage  imprimé  ,  ou  manuscrit,  qui  lui  aura 
été  adressé  d’ici  au  ier  janvier  1828  ,  et  qui  lui  pa¬ 
raîtra  avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  phy- 
.  siologie  expérimentale. 

Les  auteurs  qui  désireraient  concourir  pour  ce  prix 
sont  invités  à  adresser  leurs  ouvrage,  francs  de  port  , 
au  secrétariat  de  l’ Académie ,,  avant  le  ier  janvier  1828, 
Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  de  juin  1828. 

PRIX  DE  MÉCANIQUE  , 

Fondé  par  M.  de  Montyon. 

M.  de  Montyon  a  offert  une  rente  de  cinq  cents  francs 

r 

sur  l’Etat,  pour  la  fondation  d’un  prix  annuel ,  autorisé 
par  une  ordonnance  royale  du  29  septembre  1819,  en 

fi 

faveur  de  celui  qui ,  au  jugement  de  FÀcadémie  royale 
des  Sciences  ,  s’en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inven¬ 
tant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles  aux 
progrès  de  l’agriculture  ,  des  arts  mécaniques  et  des 
sciences. 

L’Académie  a  décidé,  sur  l’avis  de  sa  Commission, 

qu’il  n’y  a  point  encore  lieu  cette  année  de  décerner  ce 

prix.  En  conséquence,  il  sera  réuni  avec  ceux  de  1826 

% 

et  1827,  pour  être  donné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  de  juin  [828. 

Ce  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  quinze 
cents  francs . 
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Il  ne  sera  donne  qu’à  des  machines  dont  la  descrip¬ 
tion  ,  ou  les  plans  ou  modèles,  suffisamment  détaillés  , 

•  *  ^ 

auront  été  soumis  à  l’Académie,  soit  isolément,  soit 
dans  quelque  ouvrage  imprimé,  transmis  à  l’Académie. 

L’Academie  invite  les  auteurs  qui  croiraient  avoir  des 
droits  à  ce  prix,  à  communiquer  les  descriptions  ma¬ 
nuscrites  Ou  imprimées  de  leurs  inventions  ,  avant  le 
iei  janvier  1.828. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

•  I  .  j  r  , 

,  -,  .  • 

PRIX  DIVERS  DU  LEGS  MONXYON. 

•  ;  v  V/.  .  -  w  '  ,  f"  K  '  1 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron  Augct 

de  Montyon  et  aux  ordonnances  royales,  du  29  juillet 
1821  et  du  2  juin  1824,  la  somme  annuelle  résultant 
des  legs  dudit  sieur  baron  de  Montyon  pour  récom¬ 
penser  les  perfectionnemens  de  la  médecine  et  de  la 
chirurgie,  sera  employée,  pour  moitié,  en  un  ou  plu¬ 
sieurs  prix  à  décerner  par  l’Académie  royale  des  Sciences 
à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ouvrages  oïl  découvertes 
qui  ,  ayant  pour  objet  le  traitement  d’une  maladie  in¬ 
terne  ,  seront  jugés  les  plus  utiles  à  l’art  de  guérir*,  et 
l’autre  moitié,  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par 
la  même  Académie  à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ou¬ 
vrages  ou  découvertes  qui,  ayant  eu  pour  objet  le  trai¬ 
tement  d’une  maladie  externe  ,  seront  également  jugés 
les  plus  utiles  à  l’art  de  guérir. 

La  somme  annuelle  provenant  du  legs  fait  par  le 
même  testateur  en  faveur  de  ceux  qui  auront  trouvé  les 
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moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre, 
sera  également  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à  dé¬ 
cerner  par  l’ Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes  qui 
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auront  paru  dans  l’année  sur  les  objets  les  plus  utiles 
et  les  plus  propres  à  concourir  au  but  que  s’est  proposé 
le  testateur. 

■  C  ^  ^ 

Les  sommes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  au  - 
teurs  des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés  ,  ne 
peuvent  être  indiquées  d’avance  avec  précision  ,  parce 
que  le  nombre  des  prix  n’est  pas  déterminé  ;  mais  les 
libéralités  du  fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné 
à  l’Académie  les  moyens  d’élever  ces  prix  à  une  valeur 
considérable ,  en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédom¬ 
magés  des  expériences  ou  recherches  dispendieuses 
qu’ils  auraient  entreprises ,  et  reçoivent  des  récompenses 
proportionnées  aux  services  qu'ils  auraient  rendus,  soit 
en  prévenant  ou  diminuant  beaucoup  l’insalubrité  de 
certaines  professions  ,  soit  en  perfectionnant  les  sciences 
médicales. 

Les  concurrens  pour  l’année  1827  sont  invités  à 
adresser  leurs  ouvrages,  leurs  Mémoires,  et,  s’il  y  a 
lieu  ,  les  modèles  de  leurs  machines  ou  de  leurs  appa- 
reils  ,  francs  de  port ,  au  Secrétariat  de  l’Institut,  avant 
le  Ier  janvier  1828. 

Le  j  ugemenl  de  l’Académie  sera  annoncé  à  la  séance 
publique  du  premier  lundi  de  juin  1828. 

PRIX  DE  STA1 ISTIQUE  , 

.  >  v  ^  •  •  •*  * 

Fondé  par  M.  de  Montyon. 

Vy'  r  ■  ’  *  é  •> 
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Pas:  vmi  les  ouvrages  composés  chaque  année,  et  qui 
auront  pour  objet  une  ou  plusieurs  questions  relatives  à 
la  statistique  delà  France,  celui  qui  ,  au  jugement  de 
1  Académie ,  contiendra  les  recherches  les  plus  utiles  , 
sera  couronné  dans  la  première  séance  publique  de  Fan- 
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née  suivante.  On  considère  comme  admis  à  ce  concours 
les  Mémoires  envoyés  en  manuscrit ,  et  ceux  qui,  ayant 
été  imprimés  et  publiés  dans  le  cours  de  l’année,  se¬ 
raient  adressés  au  Secrétariat  de  l’Institut  :  sont  seuls 
exceptés  les  ouvrages  imprimés  ou  manuscrits  de  ses 
membres  résidens. 

Afin  que  les  recherches  puissent  s’étendre  à  un  plus 
grand  nombre  d’objets  ,  il  paraît  d’abord  préférable  de 
ne  point  indiquer  une  question  spéciale  ,  en  laissant  aux 
auteurs  memes  le  choix  du  sujet  ,  pourvu  que  ce  sujet 
appartienne  à  la  statistique  proprement  dite.,  c’est-à- 
dire  qu’il  contribue  à  faire  connaître  exactement  le  terri¬ 
toire  ou  la  population  ,  ou  les  richesses  agricoles  et 
industrielles  du  royaume  ou  des  colonies. 

Les  Mémoires  manuscrits  ,  destinés  au  concours  de 
l’année  1827,  doivent  être  adressés  au  Secrétariat  de 
1  Institut,  francs  de  port,  et  remis  avant  le  Ier  janvier 
1828}  ils  peuvent  porter  le  nom  de  l’auteur,  ou  ce 
nom  peut  etre  écrit  dans  un  billet  cacheté  joint  au 
Mémoire. 

Quant  aux  ouvrages  imprimés,  il  suffit  qu’ils  aient 
été  publiés  dans  le  courant  de  l’année  1827,  et  qu’ils 
aient  ete  adi esses  a  1  Academie  avant  l’expiration  du 
délai  indiqué.  Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or 
équivalente  à  la  somme  de  cinq  cent  trente  francs.  Il 
sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  premier  lundi 
de  juin  1828. 
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Suite  du  Mémoire  sur  les  Combinaisons  de 
V hydrogène  avec  le  phosphore . 

r  •  I 

Par  Mr  H.  Rose  (i). 

f 

Sur  les  Gaz  que  Von  obtient  en  décomposant  les 
phosphites  neutres  par  la  chaleur. 

Ces  gaz  sont  très-différens  de  ceux  que  Pon  obtient 
en  décomposant  l’acide  phosphoreux  par  la  chaleur 
Leur  nature  dépend  de  la  quantité  d’eau  qui  est  décom¬ 
posée  pendant  la  transformation  des  phosphites  eu 
phosphates.  Si  le  sel  contient  assez  d’eau  pour  que  son 
oxigène  puisse  changer  tout  l’acide  phosphoreux  en 
acide  phosphorique  ,  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  ne 
contient  pas  sensiblement  de  phosphore  ;  si  ,  au  con¬ 
traire,  la  quantité  d’eau  est  trop  petite,  une  partie  de 
l’acide  phosphoreux  se  décompose  pour  en  oxigéner  une 
autre,  et  alors  le  gaz  hydrogène  contient  une  certaine 
quantité  de  phosphore  ,  mais  toujours  moindre  que 
celle  contenue  dans  les  deux  gaz  hydrogènes  phôs- 
phurés  ,  examinés  précédemment. 

Phosphite  de  baryte .  Ce  sel  a  été  préparé  en  versant 
une  dissolution  de  chlorure  de  barium  dans  le  proto- 
chlorure  de  phosphore  dissous  dans  l’eau  et  saturé 
d’ammoniaque.  Décomposé  par  la  chaleur,  il  a  donné 
des  traces  insignifiantes  d’eau  5  le  gaz  a  brûlé  avec  une 
flamme  bleue  ,  et  a  troublé  «à  peine  la  dissolution  de 
nitrate  d’argent  :  le  résidu,  qui  était  d’une  couleur  légè¬ 
rement.  brunâtre ,  était  du  phosphate  neutre  de  baryte  , 
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contenant  un  peu  de  cette  matière  qu’on  a  désignée  par 
le  nom  d  oxide  de  phosphore .  Le  phosphite  de  baryte 
contient  un  atome  d’acide  phosphoreux ,  un  atome  de 
baryte  et  un  atome  d’eau  ,  comme  l’avait  déjà  trouvé 
M.  Berzelius.  L’eau  a  donc  fourni  seule  tout  l’oxigène 
nécessaire  pour  la  transformation  de  l’acide  phospho¬ 
reux  en  acide  phosphorique. 

.  Le  Phosphite  de  chaux  se  comporte  exactement 
comme  celui  de  baryte. 

Le  Phosphite  de  strontiane  est  composé  comme  les 

deux  précédens  ;  mais  pendant  sa  décomposition  il  se 

forme  une  plus  grande  quantité  d’acide  phosphorique 

aux  dépens  de  l’acide  phosphoreux  *,  aussi  le  gaz  qui  se 

dégage  contient  un  peu  plus  de  phosphore,  et  le  résidu 

est  plus  brun  qu’avec  le  phosphite  de  baryte. 

'  /  •  , 

Le  Phosphite  dépotasse  ne  cristallise  pas.  Il  n’a  donné 

pendant  sa  décomposition  que  du  gaz  hydrogène.  Le 
Phosphite  de  soude  se  comporte  de  la  même  manière. 

Le  Phosphite  d' ammoniaque ,  amené  à  consistance 
sirupeuse,  donne  de  gros  cristaux  très-déliquescens.  La 
chaleur  en  dégage  d’abord  l’ammoniaque  ,  et  il  se  dé¬ 
compose  ensuite,  comme  si  l’acide  n’eût  point  été  primi¬ 
tivement  combiné  avec  l’ammoniaque. 

Le  Phosphite  cte  magnésie ,  quoique  peu  soluble  ,  l’est 
plus  que  ceux  de  baryte,  de  strontiane  et  de  chaux.  On 
n’obtient  point  de  précipité  en  versant  la  dissolution  du 
proto-chlorure  de  phosphore  saturée  d’ammoniaque  dans 
celle  du  sulfate  de  magnésie.  On  doit  préparer  le  phos- 
phitc  de  magnésie  en  traitant  de  la  magnésie  en  excès  par 
l’acide  phosphoreux.  En  l’évaporant  dans  le  vide  ,  avçe 
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l’acide  sulfurique  ,  on  obtient  des  croûtes  cristallines.  Il 
contient  beaucoup  plus  d’eau  de  cristallisation  que  les 
phosphites  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux.  Dans  le 
commencement  de  sa  décomposition  par  le  feu ,  on  ob¬ 
tient  de  l’hydrogène  passablement  pur;  mais  ensuite  le 
gaz  contient  visiblement  du  phosphore,  et  trouble  le 
nitrate  d’argent.  On  a  même  aperçu  de  l’incandescence 
dans  la  cornue  ;  phénomène  qui  ne  s’était  point  encore 
manifesté  avec  les  autres  phosphites.  Le  résidu  était 
d’une  couleur  jaune-brunâtre. 

Le  Phosphite  de  zinc  est  moins  soluble  que  celui  de 
magnésie.  Il  contient  trois  atomes  d’eau.  Le  gaz  qu’il 
donne  en  se  décomposant,  surtout  vers  la  fin  de  l’opéra¬ 
tion  ,  contient  du  phosphore  \  il  ne  s’enflamme  pas  spon¬ 
tanément  ,  mais  il  brûle  avec  une  flamme  pliosphorique 
et  trouble  la  dissolution  d’argent.  Il  est  à  remarquer 
qu’en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  phosphite  de  zinc , 
il  se  produit  un  précipité  ;  phénomène  qui  se  présente 
aussi  avec  la  plupart  des  autres  phosphites. 

Le  Phosphite  de  manganèse  est  un  peu  soluble.  Il 
contient  un  atome  d’eau*:  mais  par  une  forte  dessication 
il  en  perd  la  moitié.  Au  moment  où  il  se  décompose  â 
une  chaleur  rouge  dans  une  cornue  de  verre ,  il  laisse 
souvent  apercevoir  de  l’incandescençe,  et  d’autant  plus 
sûrement  qu’il  est  plus  sec.  Il  donne  un  gaz  qui  ne 
s’enflamme  pas  spontanément ,  mais  qui  contient  d’au¬ 
tant  plus  de  phosphore  que  le  sel  est  plus  sec.  Il  se  su¬ 
blime  une  quantité  insignifiante  de  phosphore  j  ce  qui 
n’arrive  que  très-rarement  avec  les  phosphites.  Le  ré¬ 
sidu  est  composé  de  cinq  atomes  de  protoxide  de  man¬ 
ganèse  et  de  quatre  d’acide  pliosphorique. 
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Le  Phosphite  de  fer ,  bien  iavé  et  séché  sans  le  contact 
de  1’  air,  se  décompose  à  une  chaleur  rouge  avec  une  vive 
incandescence  ,  et  il  se  dégage  de  1  hydrogène  pur.  Il 
reste  du  phosphate  neutre  de  fer. 

Le  Phosphite  de  peroxule  de  fer  a  été  préparé  en 
mêlant  le  sulfate  double  de  peroxide  de  fer  et  a  ammo¬ 
niaque  avec  la  dissolution  du  proto-chlorure  de  phos¬ 
phore  ,  saturée  par  l’ammoniaque.  On  obtient  un  pré¬ 
cipité  blanc  qui  se  dissout  par  l’agitation  ,  et  il  faut  une 
assez  forte  proportion  de  la  dernière  dissolution  pour 
l’empêcher  de  se  dissoudre.  Si  l’on  chauffe  la  liqueur 
séparée  par  le  filtre  du  précipité,  il  se  sépare  une  quan¬ 
tité  très-considérable  de  phosphite  de  fer  semblable  à 
celui  obtenu  à  froid.  Ce  sel ,  bien  lavé  ,  a  été  chauffé 
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au  rouge  dans  une  retorte.  Il  s’est  décomposé  avec  ap¬ 
parence  lumineuse  ,  et  a  donné  un  gaz  contenant  un 
peu  de  phosphore.  Le  résidu,  qui  était  blanc,  a  été 
trouvé  composé  d’acide  phosphorique  et  de  fer,  pour  la 

•  i 

plus  grande  partie  à  l’état  de  protoxide. 

Le  Phosphite  d alumine  se  décompose  sans  mani¬ 
fester  d’incandescence  ,  et  donne  un  gaz  qui  contient 
un  peu  de  phosphore. 

Phosphite  de  glucine.  On  a  commencé  par  faire  du 
chlorure  de  glucinium  en  faisant  passer  du  chlore  sec 
sur  un  mélange  de  glucine  et  de  charbon  exposé  à  une 
chaleur  rouge.  Ce  chlorure  a  beaucoup  de  ressemblance 
avec  celui  d’aluminium.  Il  se  sublime  en  flocons  nei¬ 
geux,  de  l’éclat  de  la  soie  ,  fusibles  à  une  douce  chaleur 
en  gouttes  brunes.  Dissous  dans  l’eau  ,  et  mêlé  avec  la 
dissolution  ammoniacale  de  proto-chlorure  de  phos¬ 
phore  ,  on  a  obtenu  un  précipité  blanc  qui  s’est  décoir 
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posé  par  la  chaleur  avec  apparence  d’ incandescence  ,  en 
donnant  de  Fhydi’ogène  pur. 

Le  Phosphite  de  chrome  donne  aussi  de  l’hydrogène 
pur,  m'ais  sans  incandescence. 

Tje  F^wsphite  de  cobalt  donne  en  se  décomposant 
beaucoup  d’eau  et  de  Fhydrogène  pur.  Il  s’est  manifesté 
une  incandescence ,  et  le  dégagement  de  gaz  a  cessé 
aussitôt. 

Le  Phosphite  de  nickel  donne  beaucoup  d’eau  et 
de  l’hydrogène  pur,  sans  incandescence. 

Le  Phosphite  de  cadmium  se  décompose,  sans  incan¬ 
descence  ,  en  donnant  de  l’hydrogène  pur.  Le  résidu 
est  fondu  ,  et  forme  après  le  refroidissement  une  masse 
noire  poreuse.  ïî  se  sublime  du  cadmium  à  l’état  mê¬ 


la 


ue. 


Le  Phosphite  de  plomb ,  soumis  à  l’action  de  la  cha- 
leur,  est  devenu  noir  en  donnant  un  gaz  qui  ne  s’est 
point  enflammé  spontanément,  mais  qui  brûle  avec  une 
lia  mine  très-phosphorique  ,  et  qui  trouble  beaucoup  le 
perchlonire  de  mercure  et  le  nitrate  d’argent.  Vers  la 
lin  ,  il  se  sublime  du  phosphore  en  quantité  notable  $ 
phénomène  que  je  n’avais  point  encore  observé  à  ce 
point.  Au  moment  où  le  phosphore  commence  à  se 
manifester,  il  se  produit  un  gaz  qui  ne  trouble  plus 
fortement  la  dissolution  d’argent  ,  et  qui  cesse  aussitôt 
que  le  phosphore  se  sublime.  Le  résidu  était  noir  $  mais 
comme  le  phosphite  de  plomb  avait  été  préparé  avec 
i  acetate  et  qu  il  aurait  pu  en  retenir,  j’ai  préparé  une 
nouvelle  quantité  de  phosphite  avec  le  chlorure  de 
plomb  cl  1  ammoniaque  saturée  de  chlorure  de  plios- 
phoie.  Mais,  ainsi  que  M.  jBerzelius  Fa  déjà  remarqué. 
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il  faut  beaucoup  de  temps  pour  que  F  eau  de  lavage  ne 
contienne  plus  de  chlorure  de  plomb  ;  et  si  même  alors 
on  dissout  le  pliosphile  dans  l’acide  nitrique  ,  on  en 
reconnaît  encore  la  présence  dans^a  dissolution. 

Le  phosphite ,  préparé  de  cette  manière  ,  s’est  com¬ 
porté  au  feu  comme  l’autre  :  le  résidu  est  d’abord  noir  5 
mais  lorsque  tout  dégagement  de  phosphore  a  cessé,  il 
paraît  seulement  grisâtre.  La  couleur  noire  est  consé¬ 
quemment  due  au  phosphore  ;  et  en  effet,  si  au  mo¬ 
ment  où  il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  on  cesse  de  chauf¬ 
fer,  et  qu’on  retire  le  résidu  de  la  cornue  après  qu’il 
est  refroidi,  011  le  voit  s’enflammer  aussitôt. 

Le  résidu  ,  dissous  dans  l’acide  nitrique  et  décomposé 

ensuite 'par  l’acide  sulfurique,  a  donné,  en  soustrayant 

la  petite  quantité  de  chlorure  de  plomb  qu’il  contenait: 

^  • 

Oxide  de  plomb .  79?° 1  } 

Acide  phosphorique  ....  20,99  * 

composition  qui  correspond  à  5  atomes  d’oxide  de. 
plomb  et  4  d’acide  phosphorique. 

On  sait,  d’après  M.  Berzelius,  que  le  phosphite  de 
plomb  contient  un  atome  d’eau.  Il  faut  donc  que  ce  sel 
sè  décompose  de  manière  que  pour  5  atomes  de  phos- 
phite,  il  se  dégage  1  atome  de  phosphore  et  27  d’hy¬ 
drogène.  Le  phosphite  de  manganèse  présente  une  dé¬ 
composition  semblable  *,  avec  cette  différence  seulement 
<iue  le  phosphore  ,  dans  ce  dernier  cas ,  se  dégage  en 
combinaison  avec  le  phosphore. 

Phosphite  ci' antimoine.  Ou  11  obtient  de  précipité 
avec  Famrnoniaque  saturée  de  proto-chlorure  de  phos¬ 
phore  et  l  émétique  qu’en  ajoutant  de  l’acide  hydro- 
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ehlorique.  Il  se  fait  alors  un  précipité  blanc  qui  ,  étant 
desséché,  donne  par  la  chaleur  de  l’hydrogène  pur. 

Le  Phosphite  de  bismuth  donne  de  l’hydrogène  pur. 

Phosphite  cV ètairu  On  l’a  préparé  en  mêlant  une 
solution  de  proto-clilorure  d’étain  avec  le  proto-chlo  ¬ 
rure  de  phosphore  saturé  d’ammoniaque.  Ce  sel ,  dis¬ 
sous  dans  l’acide  hydro-chlorique ,  est  un  puissant 
réduc tif  pour  les  métaux  peu  oxidables.  Il  contient  de 
l’eau,  et  seulement,  à  ce  qu’il  paraît,  un  demi-atome. 
Chauffé,  il  se  boursoufïle ,  devient  noir,  se  fond  sans 
montrer  aucune  apparence  lumineuse.  Il  donne  un  gaz 
qui  contient  beaucoup  de  phosphore ,  et  même  une  cer¬ 
taine  quantité  de  ce  corps  se  sublime.  Les  phénomènes 
de  décomposition  sont  les  mêmes  que  ceux  du  phosphite 
de  plomb ,  et  le  même  mode  doit  aussi  avoir  lieu. 

Le  Phosphite  de  per  oxide  d'étain ,  préparé  avec  une 
dissolution  de  perchlorure  d’étain  .  ne  donne  que  de 
l’eau  pendant  sa  décomposition  par  le  feu  \  mais  l’étain 
est  ramené  au  minimum  d’oxidation.  Il  faut  par  consé¬ 
quent  que  le  phosphite  ait  été  à  l’état  bi-basique. 

Le  Phosphite  d' acide  titani que  a  été  obtenu  au  moyen 
du  chlorure  de  titane  préparé  d’après  le  procédé 
d’OErsted.  Il  est  blanc ,  et  se  décompose  sans  appa¬ 
rence  lumineuse  en  donnant  un  gaz  qui  contient  du 
phosphore  ,  et  qui  trouble  fortement  la  dissolution  d’ar¬ 
gent.  Le  résidu  est  noir,  quoique  l’acide  titanique  ne 
perde  point  d’oxigène. 

Eu  réunissant  les  faits  analogues,  on  voit  que  les 
phosphites  de  baryte,  de  chaux,  de  strontiane  ,  de  po¬ 
tasse  ,  de  soude ,  de  protoxide  de  fer,  de  glucine  ,  de 
chrome  ,  de  cobalt  ,  de  nickel  ,  de  cadmium  ,  d’anii- 
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moine  et  de* bismuth,  se  changent  en  phosphates  neu¬ 
tres  en  donnant  de  l’hydrogène  pur  ;  ce  qui  exige  que 
chaque  phosphite  contienne  au  moins  un  atome  d’eau. 
Si  les  phosphites  ne  contiennent  qu’un  demi-atome 
d’eau,  ou  qu’il  ne  s’en  décompose  qu’un  demi-atome, 
ou  enfin  que  la  base  contienne  deux  atomes  d’oxigène  , 
et  qu’il  ne  se  décompose  qu’un  atome  d’eau  ,  alors  le 
phosphate  restant  n’est  plus  neutre  ;  il  est  formé  de 

n  r* 

cinq  atomes  de  base  et  de  quatre  d’acide  ,  et  il  se  dégage 
du  phosphore.  Les  autres  phosphites  neutres  donnent 
en  se  décomposant  un  gaz  qui  contient  une  petite  quan¬ 
tité  de  phosphore,  laquelle,  dans  la  plupart  des  cas, 
dépend  vraisemblablement  d’nne  décomposition  incom¬ 
plète  des  phosphites. 

Sur  les  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  décomposition 
des  phosphites  acides  et  basiques. 

Les  expériences  précédentes  montrent  que  la  nature 
des  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  décomposition  des 
phosphites  par  la  chaleur  ,  dépend  de  la  quantité  d’eau 
qui  est  décomposée.  Si  elle  est  suffisante  pour  oxider 
tout  le  phosphore  ,  on  obtient  un  phosphate  neutre  (i)} 
mais  si  elle  est  insuffisante,  une  portion  d’acide  phos¬ 
phoreux  s’oxide  aux  dépens  de  l’autre ,  et  le  gaz  qui 


(i)  J’avais  déjà  imprimé  cette  partie  de  mon  travail  lorsque 
j’ai  été  prévenu  que  M.  Gay-Lussac  avait  depuis  long-temps 
fait  voir  que  les  phosphites  se  changent  en  phosphates  sans 
altération  de  neutralité,  lorsque  l’acide  phosphoreux  est  con¬ 
verti  en  acide  phosphorique.  (  Ann.  de  Chirn.  et  de  Phys. , 
t.  I  ,  p.  2  I  3 .  ) 
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se  dégage  contient  alors  du  phosphore ,  comme  on  l  a 
vu  avec  les  phosphites  de  plomb ,  de  manganèse  et  d’é¬ 
tain.  Le  gaz  devrait  être  composé,  dans  ce  cas ,  de  1  atome 
de  phosphore  et  de  2  -  d’hydrogène ,  et  il  y  a  toutes  sortes 
de  raisons  de  croire  qu’il  n’est  point  un  simple  mé¬ 
lange  ;  mais  il  n’est  point  pur  :  la  chaleur  le  décom¬ 
pose  en  partie  ,  et  de  là  le  phosphore  qu’on  observe 
dans  le  col  de  la  cornue. 

Fhosphite  acide  de  bary  te.  On  l’a  préparé  en  fai¬ 
sant  digérer  de  l’acide  phosphoreux  sur  du  phosphile 
de  baryte  en  excès  ^  011  l’a  évaporé  dans  le  vide  avec  l’a¬ 
cide  sulfurique,  jusqu’à  siccité;  car  lorsqu’on  le  chauffe  il 
s’en  sépare  facilement  une  portion  de  phosphite  de  baryte. 
Pour  s’assurer  qu’il  est  tout-à-fait  sec  ,  il  est  nécessaire 
de  le  chauffer  jusqu’à  ce  qu’il  ne  diminue  plus  de  poids. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  crista.ux  grenus ,  de  forme 
indéterminée  -,  quoiqu’il  devienne  humide  à  l’air  ,  il 
n’est  pas  très-soluble  :  il  est  composé  de 

1  atome  de  baryte  \ 

2  d’acide  phosphoreux  \ 

27  d’eau. 

Ch  au  fié  ,  il  donne  un  gaz  qui  ne  s’enflamme  pas  spon¬ 
tanément  ,  mais  qui  ,  étant  enflammé  ,  brûle  avec  une 
vive  lumière  phospliorique.  Le  résidu  est  composé  de 
53,38  à  54, de  baryte  et  de  46*62  5  45,58  d’acide 
phospliorique.  L’oxigène  de  la  base  est  à  peu  près  à 
celui  de  l’acide  comme  1  :4t  i  d’où  il  suit  que  5  ator 
mes  du  sel  perdent  1  atome  de  phosphore ,  pendant 
que  ,  pour  chaque  atome  du  sel  ,  il  n’y  a  que  1  J  atome 
d  eau  qui  soient  décomposés  ,  et  l’autre  atome  se  dé¬ 
gage  sans  décomposition. 


(  221  ) 
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Ou  obtient  un  autre  phosphite  Je  baryte  acide  en 
laissant  digérer  de  l’ammoniaque  sur  le  bi-phdspbite 
précédent.  Les  quantités  d’oxigène  de  la  baryte,  de 
l’acide  et  de  l’eau  sont  entre  elles 5  :  g:  i. 

Le  phosphate  acide  de  plomb  n’existe  point ,  au  moins 
il  n’a  pas  été  possible  de  l’obtenir  en  faisant  digérer 
du  phosphite  de  plomb  avec  de  l’acide  phosphoreux  , 
même  pendant  plusieurs  mois. 

Phosphite  de  plomb  basique.  On  l’a  obtenu  par  une 
digestion  de  plusieurs  semaines  de  l’ammoniaque  avec 
le  phosphite  de  plomb  récemment  précipité.  Après  avoir 
été  desséché  jusqu’à  ce  qu’il  ne  diminuât  plus  de  poids  , 
il  a  été  traité  par  l’acide  nitrique,  puis  décomposé  par 
l’acide  sulfurique.  On  a  ainsi  trouvé  qu’il  est  formé  de 


Oxide  de  plomb.  ......  85,8 1  -, 

Acide  phosphoreux.  .  .  .  io,g5  ; 
Eau .  3,24* 


v  Si  la  quantité  d’eau  était  un  peu  plus  grande,  les  quan¬ 
tités  d’oxigène  seraient  entre  ejles  comme  4:3:2.  Ce 
sel  contient  par  conséquent  deux  fois  plus  de  base  et 
d’eau  que  le  phosphite  neutre,  et  diffère  de  celui  ob¬ 
tenu  par  Berzelius  qui  contient  3  fois  plus  de  base. 
Soumis  à  la  distillation  ,  il  a  donné  de  l’hydrogène  pur. 

Avant  d’aller  plus  loin,  je  dois  faire  remarquer  que 
lorsque  le  phosphite  doit  donner  de  l’hydrogène  phos- 
phuré  en  se  décomposant  par  la  chaleur,  ce  dernier 
contient  d’autant  plus  de  phosphore  que  le  phosphite 
a  été  plus  desséché.  C’est  ce  que  j’ai  constaté  en  décom¬ 
posant  du  phosphite  de  manganèse  très-sec  et  dans  un 
grand  état  d’humidité. 


(  222  ) 


Sur  le  Gaz  que  Von  obtient  en  décomposant  V acide 
hypo-phosphoreux  par  la  chaleur. 

Les  phénomènes  que  présente  l’acide  hypo-phospho¬ 
reux  en  se  décomposant  par  la  chaleur  ,  sont  tout-à-fait 
semblables  à  ceux  manifestés  par  l’acide  phosphoreux. 
Les  gaz  qui  se  dégagent  dans  les  deux  cas  ne  s’enflam¬ 
ment  pas  spontanément  au  contact  de  l’air  ,  réduisent 
de  la  même  manière  le  nitrate  d’argent  ,  et  produisent 
le  même  précipité  jaune  dans  3e  per-chlorure  de  mer¬ 
cure.  On  n’observe  pas  non  plus  la  moindre  trace  de 
phosphore  dans  le  col  de  la  retorte  lorsque  le  gaz  n’a 
pas  été  enflammé. 

Pour  analyser  le  gaz  fourni  par  l’acide  hypo-phos¬ 
phoreux  ,  je  l’ai  fait  passer  sur  une  quantité  connue 
de  chlorure  de  cuivre.  Ici  les  phénomènes  ont  encore 
été  les  mêmes  qu’avec  le  gaz  fourni  par  l’acide  phos¬ 
phoreux  ,  et  ,  au  commencement  de  l’opération  ,  le  gaz- 
qui  avait  traversé  une  dissolution  d’ammoniaque  ,  ou 
qui  avait  été  seulement* exposé  à  sa  vapeur,  s’est  en¬ 
flammé  spontanément.  Le  phosphore  de  cuivre  a  été 
trouvé  composé  de  64,21  de  cuivre  et  de  359yg  de 
phosphore  ;  ce  qui  revient  à  la  composition  du  phos¬ 
phore  de  cuivre  obtenu  avec  le  gaz  provenant  de  l’a¬ 
cide  phosphoreux.  Les  deux  gaz  doivent  donc  avoir  une 
composition  identique. 

(La  fin  quand  nous  V 'aurons  reçue.  ) 

,  *  r  ‘  * 
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« 

Sur  un  Exemple très -remarquable  de  décom¬ 
position  de \  V hydrogène  carboné. 

Par  M .  David  Gordon. 

(  Extrait.  ) 

M.  David  Gordon  ,  ingénieur  de  la  Compagnie  du 
gaz  portatif  de  Londres  ,  rapporte  qu’un  jour  îa  sou- 
pape  de  sûreté  de  la  machine  à  compression  dont  il  se 
sert  pour  remplir  ses  lampes  ,  resta  ouverte  pendant  un 
certain  temps  sous  une  pression  intérieure  de  9 y  atmo¬ 
sphères  ,  et  que  dès-lors  une  grande  quantité  de  gaz 
s’échappa  en  faisant  un  bruit  intense.  Après  l’évène¬ 
ment  ,  M,  Gordon  ne  vit  pas  sans  surprise  que  toutes 
les  parties  métalliques,  voisines  de  la  soupape,  sur  les¬ 
quelles  le  gaz  avait  frappé  ,  étaient  couvertes  dune 
substance  charbonneuse  humide;  un  semblable  dépôt 
se  remarquait  à  la  surface  d’un  mur  de  briques  contigu 
à  l’appareil  ,  mais  il  était  sec  ,  parce  que  les  briques 
avaient  absorbé  l’humidité. 

Depuis  cette  époque  ,  le  fils  de  M..  Gordon  est  tou¬ 
jours  arrivé  au  même  résultat  en  se  servant  d’une  lampe 
portative  :  une  feuille  de  papier  blanc  que  vient  frap¬ 
per  le  jet  de  gaz,  quand  il  sort  avec  violence,  est  bien¬ 
tôt  couverte  d'un  dépôt  noir  charbonneux. 

L’hydrogène  et  le  charbon,  dit  M.  Gordon,  doivent 
être  très -faiblement  unis  dans  l’hydrogène  carboné 
puisqu’une  dilatation  subite  du  gaz  composé,  suffit  pour 
amener  la  séparation  d'un  des  deux  pr  incipes.  Il  regar¬ 
derait  comme  utile  de  rechercher  s’il  ne  se  manifeste 
pas  dans  cette  expérience  ,  quelque  phénomène  élec¬ 
trique  ;  quant  à  moi ,  je  pense  que  ce  qu’il  y  aurait  à 
faire  d’abord  ,  ce  serait  de  répéter  l’épreuve  en  se  ser¬ 
vant  de  vases  neufs  et  dans  lesquels  on  ne  pourrait  pas 
soupçonner  de  dépôt  antérieur. 

(  The  Edirnb.  Jauni.  0/  Science >  avril  1897,^ 
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Recherches  sur  les  Variations  de  la  durée  moyenne 
des  oscillations  horizontales  de  V aiguille  ai¬ 
mantée,  et  sur  divers  autres  points  du  magné¬ 
tisme  terrestre. 

,  '  ;•  £  •  ' 

Par  Mr  A.  T.  Kupffer. 

Depuis  le  mois  d’octobre  i8<ï5 ,  j’observe  avec  beau¬ 
coup  de  soin  ,  deux  fois  par  jour,  la  durée  des  oscilla¬ 
tions  d’une  aiguille  aimantée  suspendue  horizonta¬ 
lement.  Cette  aiguille  fait  partie  d’une  boussole  de  va¬ 
riations  diurnes  de  déclinaison  ,  exécutée  par  M.  Gam- 
bey,  à  Paris.  Copame  cet  instrument  est  décrit  dans 
le  Précis  de  Physique  de  M.  Biot,  tome  n  ,  page  i  io , 
je  n’indique  ici  que  la  longueur  de  l’aiguille  :  elle  était 
de  om,5.  Après  avoir  amené  les  fils  en  croix  du  micros- 
cope  sur  la  ligne  qui  est  tracée  à  l’extrémité  de  l’ai¬ 
guille  et  qui  sert  de. repère,  on  fait  dévier  l’aiguille 
en  approchant  pour  un  instant  un  morceau  de  fer 
doux.  Pour  avoir  toujours  les  mêmes  déviations ,  on  a 
encore  tracé  sur  l’extrémité  de  l’aiguille,  dix  autres  li¬ 
gnes  parallèles  à  celle  qui  sert  de  repère ,  cinq  de  cha¬ 
que  côté,  et  à  des  distances  d’un  demi -millimètre  ; 
ainsi ,  quand  la  croix  du  microscope  coïncidait  avec 
une  des  lignes  extérieures  ,  la  déviation  de  l’aiguille 

était  de  2  mill.  {  ,  ce  qui  correspondait  à  un  angle  de  34' 

/ 

à-peu-près  ,  ou  à  une  amplitude  totale  de  i°  8'.  Lorsque 
l’aiguille  avait  atteint  cette  déviation ,  j’observais  le  pas¬ 
sage  de  la  ligne  qui  sert  de  repère,  par  la  croix  du  mi¬ 
croscope  ,  avec  un  chronomètre  d’Arnold  qui  bat 

i5 
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t5o  fois  dans  la  minute.  Après  avoir  observé  plusieurs 
passages  consécutifs ,  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à 
droite,  j’abandonnais  l’aiguille,  dont  les  oscillations 
diminuaient  avec  beaucoup  de  lenteur,  et  je  ne  repre¬ 
nais  les  observations  qu’ après  un  quart  d’heure ,  lors¬ 
que  l’aiguille  ne  déviait  plus  que  d’un  demi-millimètre , 
ce  qui  correspondait  à  un  angle  de  . 

Pendant  cet  espace  de  temps  ,  la  déclinaison  avait 
quelquefois  changé  assez  considérablement ,  et  la  croix 
du  microscope  ne  partageait  plus  les  oscillations  en 
deux  parties  égales  ,  ce  dont  je  m’apercevais  facilement 
par  les  observations  mêmes  ,  la  durée  des  demi-oscilla¬ 
tions  à  droite  n’étant  pas,  dans  ce  cas,  exactement  égale 
à  celle  des  demi-oscillations  à  gauche  ;  je  donnais  alors 
au  microscope  la  position  convenable  ;  en  cas  que  je 
n’eusse  pas  réussi  complètement,  l’observation  même 
indiquait  l’erreur ,  et  il  était  facile  d’en  corriger  le 
résultat.  En  même  temps  je  notais  soigneusement  la 
température  de  l’aiguille ,  donnée  par  un  thermomètre 
placé  dans  l’intérieur  de  la  boîte  ,  et  la  déclinaison  re¬ 
lative  ,  indiquée  par  la  division  du  microscope.  Ces 
observations  furent  faites  vers  les  huit  heures  du  ma¬ 
tin  et  les  six  heures  du  soir.  Je  ne  donnerai  ici  que  les 
moyennes  pour  les  différens  mois. 
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Durée  moyenne  d  une  oscillation  horizontale  de 
V aiguille  aimantée  à  Kazan. 


Matin. 

Durée. 

Xcmpi 

R. 

Soir. 

Durée. 

Temp. 

R. 

1825  Octobre. .  .  . 

3 1  ";2448 

I  2C 

,3 

5l//,254'2 

12,6 

Novembre . . 

2565 

12 

;  7 

23i3 

1 5,4 

Décembre.  . 

220 5 

I  I 

,8 

2178 

12,2 

1826  Janvier  .... 

2286 

1 5 

22  5  9 

1 4-6 

Février .... 

2  2  5  0 

1 5 

25  12 

16,7 

Mars . 

2282 

>4 

2314 

1 5,5 

Avril . 

22  I  2 

1 5 

,5 

2.7s 

AA 

Mai . 

2365 

*4 

,5 

2210 

16,  r 

Juin . 

2027 

16 

2406 

*9>2 

Juillet . 

2660 

19 

,6 

2625 

2 1 ,3 

Août . 

2645 

*7 

?  3 

2601 

19,1 

Septembre.. 

2694 

14 

-8 

261 1 

16,8 

Octobre. .  . . 

2571 

4 

.5 

25 1 7 

i5,3 

Novembre. . 

2454 

i5 

,3 

24?4 

i6;  1 

Il  s’agit  maintenant  de  réduire  toutes  ces  observations 
à  la  même  température ,  pour  les  rendre  comparables 
entr’ elles.  Je  n’ai  pas  encore  pu  déterminer  directement 
l’influence  de  la  température  sur  mon  aiguille ,  car  elle  est 
établie  dans  une  chambre  que  j’habite  et  dans  laquelle 
je  ne  puis  point,  sans  inconvénient,  faire  varier  assez 
considérablement  la  température  pour  avoir  un  résultat 
exact;  mais  la  comparaison  des  observations  précé¬ 
dentes  ,  nous  fournira  un  moyen  très-simple  pour  déter¬ 
miner  approximativement  cette  influence.  Il  est  bien 
probable  que  la  durée  des  oscillations  augmente  ou 
diminue  uniformément  de  mois  en  mois.  Proposons- 
nous  de  réduire  les  observations  à  i3°  de  température- 
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Si  pendant  les  mois  d’octobre ,  de  novembre  et  de  dé- 
cembre  la  durée  diminue  régulièrement  ,  c’est-à-dire  * 
si  les  différences  des  durées  consécutives  corrigées,  sont 
égales  entr’elles  ,  nous  pouvons  établir  l’équation  sui¬ 
vante,  dans  laquelle  x  signifie  la  correction  pour  un  de¬ 
gré  de  température  : 

3 1,9.448  -(-0,7 .  x —  3 i,2363  —  o,3.  x=:3i,2363 

+  ü,3j - 3i,22o5  - 1,2.  X  ; 

d’où  l’on  tire  x  —  o,oo55.  Ce  résultat  est  singuliè¬ 
rement  confirmé  par  les  observations  des  mois  d’octobre 
et  de  novembre  1826,  qui,  corrigées  de  o,oo55  pour 
chaque  degré  de  température  et  réduites  à  i3°,  don¬ 
nent  ,  à  peu  de  chose  près ,  la  même  durée  que  les  mêmes 
mois  de  l’année  précédente.  Combinant  de  la  même 
manière  les  observations  de  l’année  1826,  de  sep¬ 
tembre,  août,  juillet,  juin,  mai,  avril,  mars ,  on 
obtient  des  valeurs  très-différentes  de  x ,  mais  dont  la 
moyenne  diffère  très-peu  de  o,oo55  (1).  Voici  main¬ 
tenant  le  tableau  des  observations  précédentes,  réduites 
à  la  même  température  de  i3°  R.  : 

1  ■  11  im  mmmmmmrnmm  ■  ■■  ■  t  ■■■■■■"  ■■■■■  mmfmmmmmmÉOl  m  ■■  i  -n  ■  ■■■■■■» . . 

(1)  Si  Ton  compare  ce  nombre  avec  les  résultats  de  mes 
observations  concernant  l’influence  de  la  température  sur  le 
magnétisme,  consignées  dans  mon  Mémoire  sur  cet  objet 
(voyez  ces  Annales  ,  octobre  1825),  on  trouve  qu’il  est  beau¬ 
coup  plus  faible.  Cela  peut  tenir  à  'ce  que  l'acier  de  mon  ai¬ 
guille  est  plus  dur  que  celui  qui  a  été  employé  dans  les 
observations  citées ,  et  à  ce  que  l’aiguille  était  chargée  de  plu¬ 
sieurs  pièces  de  cuivre  qui  devaient  ralentir  sa  marche,  sans 
diminuer  l’intensité  de  sa  force  magnétique,  ce  qui  doit 
nécessairement  aussi  affaiblir  les  influences  qui  ont  un  rap¬ 
port  constant  à  l’intensité. 


(  n 9  ) 


Matin. 

Soir. 

♦ 

i825 

Octobre . 

3 1,2487 

3  i,2364 

Novembre . 

238ü 

2291 

Décembre . 

2271 

2  22  2 

1826 

Janvier . 

2276 

2171 

Février . . . 

2îo3 

2  !  09 

Mars . 

2216 

2l88 

Avril . 

2187 

2101 

Mai . 

2282 

2o4o 

Juin . 

201  5 

2055 

Juillet . . 

2320 

2  l  70 

Août . 

2410 

2265 

Septembre . 

2495 

2302 

Octobre . 

2438 

23qo 

Novembre . 

2.337 

23o3 

[0  '  ;  »  •  L 

Ou  en  prenant  les  moyennes  entre  les  observations  du 
matin  et  de  l’après-midi  : 


Mois. 

Durée  moyenne 
d’une  oscillation  à  i3*. 

1825  Octobre _ .* . 

3]",  2426 

Novembre . 

2335 

Décembre . 

2248 

1826  Janvier . 

222.4 

Février . 

2 1 0  (> 

2202 

Avril . 

2144 

Mai . 

2  1  (il 

Juin . 

2l84 

Juillet . . 

22  45 

Août . 

2286 

Septembre . . 

2398 

Octobre . 

243;) 

Novembre . . . 

2520 

\ 
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Ces  observations  démontrent ,  i  °  que  la  durée  moyenne 
d’une  oscillation  horizontale  de  l’aiguille  aimantée ,  at¬ 
teint  son  maximum  à  la  fin  de  l’été  (au  mois  de  sep¬ 
tembre  ou  d’octobre), ^t  son  minimum  en  hiver  (vers  le 
mois  de  février)  ;  2°  que  les  variations  diurnes  de  cette 
durée  sont  plus  grandes  en  été  qu’en  hiver*,  3°  que  d’une 
année  à  l’autre ,  cette  durée  n’a  presque  pas  changé  à 
Kazan. 

Ces  observations  s’accordent  assez  bien  avec  celles 
de  M.  Hansteen  ,  qui  cependant  n’a  pas  eu  égard  à  la 
température.  Il  a  trouvé  ,  il  est  vrai ,  des  variations  an¬ 
nuelles  et  diurnes  plus  grandes  que  moi ,  et  une  aug¬ 
mentation  de  la  durée  des  oscillations,  entre  une  année 
et  l’autre  ;  mais  ces  différences  peuvent  tenir  aux  loca¬ 
lités,  comme  je  le  ferai  voir  plus  tard. 

Il  s’agit  maintenant  de  savoir  si  les  variations  de  la 
durée  moyenne  d’une  oscillation  indiquent ,  des  varia¬ 
tions  dans  l’intensité  du  magnétisme  terrestre  ,  ou  s’il  y 
a  encore  d’autres  causes  qui  peuvent  les  produire.  On 
sait  que  si  l’on  désigne  par  I  l’intensité  du  magnétisme 
terrestre ,  et  par  i  l’inclinaison  magnétique  de  l’endroit  où 
l’on  observe  ,  la  durée  d’une  oscillation  est  en  raison 
inverse  de  VT  cos  z»  Cette  duree  peut  donc  varier  par 
un  changement  de  I  ou  de  i  ,  ou  de  ces  deux  grandeurs 
à  la  fois.  Nous  manquons  absolument  des  observations 
qui  seraient  nécessaires ,  pour  donner  la  préférence  à 
l’une  ou  à  l’autre  de  ces  hypothèses  5  mais  comme  , 
d’après  les  recherches  de  M„  Sabine ,  l’intensité  de 
la  force  magnétique  de  la  terre  Varie,  depuis  l’équa¬ 
teur  jusqu’aux  pôles  ,  de  1  à  2  seulement,  tandis  que 
cos.  i  parcourt  toutes  les  valeurs  de  1  à  o,  il  est  bien 


-1 


/ 
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visible  que  Finclinaison  magnétique  doit  influer  davan- 
tage  sur  le  résultat ,  que  l’intensité  5  on  peut  donc  ad¬ 
mettre  que  les  variations  de  la  durée  des  oscillations 
horizontales  ,  dans  le  même  endroit ,  sont  presque  entiè¬ 
rement  produites  par  des  variations  dans  l’inclinaison  , 
et  que  les  variations  de  l’intensité  y  entrent  pour  peu 
de  chose  :  cela  admis ,  l’inclinaison  magnétique  de 
Kazan  doit  atteindre  son  maximum  en  été,  et  son  mi - 

1 « 

nimum  en  hiver  (leur  plus  grande  différence  étant  de 
2' -  à  peu  près),  et  ne  changer  presque  pas  d’une  année 
à  l’autre.  Je  n’oserais  pas  avancer  cette  hypothèse,  qui 
n’est  confirmée  par*aucune  observation  directe  ,  si  di¬ 
verses  considérations  ne  se  réunissaient  pas  pour  lui 
donner  une  grande  probabilité. 

Il  est  prouvé  par  les  observations  les  plus  récentes 
et  principalement  par  la  discussion  que  M.  Arago  a 
publiée  de  toutes  les  inclinaisons  recueillies  durant  le 
voyage  de  la  Coquille  autour  du  monde  (  voyez  ces 
Annales ,  décembre  1825),  que  l’équateur  magné¬ 
tique  a  un  mouvement  de  translation  de  l’est  à  l’ouest. 
M.  Morlet  a  expliqué  le  premier,  par  ce  phénomène  , 
les  variations  qu’éprouve  l’inclinaison  de  l’aiguille 
magnétique ,  d’année  en  année ,  dans  divers  lieux  de  la 
terre.  Effectivement ,  la  latitude  magnétique  de  chaque 
endroit ,  dépend  évidemment  de  sa  position  relati¬ 
vement  à  l’équateur  magnétique  5  elle  doit  donc  varier 
par  celte  rétrogradation  des  nœuds  :  or,  c’est  de  la 
latitude  magnétique  que  dépend  l’inclinaison  de  l’ai¬ 
guille.  On  trouvera  dans  le  Mémoire  cité  les  détails 
de  ce  système  ingénieux,  qui  jette  un  nouveau  jour  siu 


(  23s 


un  des  phénomènes  les  plus  compliqués  que  la  nature 
nous  présente. 

Nous  sommes  très-éloignés  de  connaître  aussi  bien 
les  causes  générales  des  variations  encore  plus  rapides 
que  la  déclinaison  magnétique  éprouve  sur  les  mêmes 
points  de  la  terre.  Nous  savons  cependant  que  la  décli¬ 
naison  est  orientale  dans  quelques  endroits ,  et  occiden¬ 
tale  dans  d’autres  ,  et  que  ces  points  sont  séparés  par 
des  lignes  où  la  déclinaison  est  nulle,  et  dont  le  cours 
est  assez  bien  connu. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  lignes  sans  décli¬ 
naison.  Les  déclinaisons  des  lieux  situés  de  côté  et 
d’autre  de  ces  lignes  peuvent  être  affectées  du  même 
signe  ou  de  signes  contraires.  Il  paraît  que  les  deux 
espèces  existent  dans  la  nature.  Il  est  connu  qu’il  y  a 
une  ligne  sans  déclinaison ,  qui  passe  par  la  partie 
orientale  de  la  Russie  européenne  ,  à  l’ouest  de  Kazan. 
Les  points  situés  à  l’ouest  de  cette  ligne  ont  une  décli¬ 
naison  occidentale  ;  au  lieu  que  ceux  qui  se  trouvent  à 
l’est  ont  une  déclinaison  orientale.  La  ligne  qui  passe 
par  le  nord  de  l’Amérique  présente  le  même  phéno¬ 
mène,  seulement  dans  un  ordre  inverse.  En  allant  de 
Kazan  à  Irkoutzk,  la  déclinaison  orientale  augmente 
toujours  jusqu’à  Tobolsk  ,  où  elle  commence  à  dimi¬ 
nuer,  pour  devenir  nulle  près  d’Irkouztk.  Voilà  donc 
encore  une  ligne  sans  déclinaison.  Mais  ici  ,  en  s’avan¬ 
çant  vers  l’est ,  la  déclinaison  redevient  orientale  :  elle 
ne  change  donc  pas  de  signe.  Il  est  vrai  qu’il  existe  une 
observation  de  Bilüngs,  de  1788  ,  qui  prétend  avoir 
trouvé  à  lakoutzk  ,  à  l’est  d’Irkoutzk  ,  une  déclinaison 
occidentale  de  2"  *,  mais  les  observations  les  plus  ré- 
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centes  de  MM.  Anjon  et  Wrangel,  sur  la  côte  nord-est 
de  la  Sibérie,  sont  contraires  à  cette  assertion.  Comme 

les  observations  citées  sont  peu  connues  ,  j’en  donne  ici 

.  *  -  <**■%  *  ,  _ 

le  tableau  : 


Longît.  orient, 
de  Greenwich. 

Latitude. 

Déclinaison 

orientale. 

Tchaunskaja  Gouba .  170° 

70° 

18»— 5' 

i65 

7°  J 

i4 —  5 1 

îles  ries  Ours* .  .  .  ifS^ 

no  - 

iL  —  4 

Nouvelle- Sibérie .  i5o 

75 

i5  — 15 

1 5o 

H2 

j 

1  s  — 5 

Swaloi  Nos .  i4^ 

72t 

8  —7 

i46 

71 

8  —42 

1 38 

76t 

160. 

N.  B.  Les  positions  géographiques  ont  été  prises  sur  la  carte  de 
MM.  Wrangel  et  Anjou,  de  sorte  qu’elles  11e  sont  qu’approxi¬ 
matives. 

Ces  observations  démontrent  que  toute  la  côte  nord- 
est  de  Sibérie  a  une  déclinaison  orientale.  Les  décli¬ 
naisons  sur  le  même  parallèle  diminuent  si  réguliè¬ 
rement  en  s’avançant  de  l’est  à  l’ouest ,  qu’011  peut 
déterminer  avec  un  certain  degré  de  probabilité  la  po¬ 
sition  du  point  où  la  déclinaison  doit  être  nulle  :  on 
est  obligé  de  le  placer  à-peu-près  sous  le  méridien 
d’Irkoutzk.  Il  n’existe  donc  point  de  déclinaison  occi¬ 
dentale  entre  Irkoutzk  et  la  partie  la  plus  orientale  de 
la  Sibérie  ,  au  moins  dans  le  nord.  Si  enfin  il  existait, 
comme  M.  Hansteen  l  a  avancé,  un  pôle  magnétique  à 
1 160  de  longitude  de  Greenwich  et  85°  '  de  latitude 
boréale ,  l’aiguille  ne  présenterait  pas  une  déclinaison 
de  160  par  une  longitude  de  i38°  et  une  latitude  de  76° 
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Mais  revenons  à  ces  lignes  ,  qui  font  changer  de  signe 
la  déclinaison  magnétique.  Il  est  clair  que  la  décli¬ 
naison  doit  augmenter  à  mesure  qu’on  s’éloigne  de  la 
ligne  sans  déclinaison  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même , 
que  la  déclinaison  de  tel  endroit  doit  augmentera  mesure 
que  la  ligne  sans  déclinaison  s’en  éloigne ,  et  diminuer 
à  mesure  que  cette  ligne  s'en  approche.  On  sait  depuis 
long-temps  que  la  ligne  sans  déclinaison ,  qui  passe 

maintenant  par  l’Amérique  ,  passait  autrefois  par  Paris 
et  par  Londres  ,  et  qu’elle  a  un  mouvement  pro» 

gressif  vers  l’ouest  très-considérable.  Il  est  facile  de 
prouver  que  la  ligne  sans  déclinaison  ,  qui  passe  près 
de  Kazan ,  présente  le  même  phénomène.  L’an  1761  ? 
la  déclinaison  à  Kazan  était  de  2°-^  à  l’ouest  5  en  i8o5  , 
de  20  à  l’est*,  en  1825  je  l’ai  trouvée  de  à  3°  à-peu-près. 
Mes  observations  les  plus  récentes  avec  la  boussole 
des  variations  diurnes  de  déclinaison  ,  m’ont  fait  voir 
que  l’aiguille  a  marché  de  5'  à  6'  vers  l’est,  depuis 
le  mois  de  novembre  1825  jusqu’au  même  mois  en 
1826.  Dans  le  nord  de  la  Russie,  à  Arcliangelsk ,  la 
déclinaison  était ,  dans  le  commencement  de  ce  siècle  , 
de  à  F  ouest,  et  à  Swatoi-Nos  (1)  de  i°|  à  l’ouest}  à 
présent ,  elle  est  de  20  à  l’est ,  dans  la  première ,  et  de 
i°  à  l’est,  dans  la  seconde  station-,  et  à  Mutotchkin 
au  Novaja  Peurla  ,  la  déclinaison  orientale  a  aug¬ 
menté  de  70.  Il  est  donc  bien  prouvé  que  la  ligne  sans 
déclinaison  passait  autrefois  plus  à  l’est,  et  qu’elle 


(ï)  Il  est  inutile  de  remarquer  qu’il  ne  faut  pas  confondre 
ce  Swatoi-Nos  avec  celui  qui  se  trouve  dans  le  ns>rd-est  de 
ia  Sibérie,  Swatoi-Nos  signifie  Cap-Saint. 
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a  traversé  la  ville  de  Kazaii  ,  probablement  en 
1780. 

En  comparant  le  mouvement  progressif  des  lignes 
sans  déclinaison,  avec  le  mouvement  de  l’équateur  magné¬ 
tique  qui  s’exécute  dans  le  même  sens  ,  il  est  bien  na¬ 
turel  d’admettre  qu’il  existe  une  liaison  entre  ces  deux 
phénomènes.  Effectivement ,  en  prolongeant  les  lignes 
sans  déclinaison  jusqu’à  l’équateur  magnétique,  la  pre¬ 
mière,  c’est-à-dire  celle  qui  passe  par  le  nord  de  l’ Amé¬ 
rique,  coupe  cet  équateur  à-peu-près  dans  le  point  où  il 
atteint  la  plus  grande  latitude  australe;  et  celle  qui  passe 
près  de  Kazan ,  là  où  il  atteint  la  plus  grande  latitude  bo¬ 
réale.  Dès-lors  la  ligne  sans  déclinaison  ne  règle  pas  seu¬ 
lement  les  déclinaisons  des  points  qui  l’avoisinent,  mais 
aussi  la  grandeur  des  variations  de  leurs  inclinaisons. 
Cette  hypothèse  est  singulièrement  confirmée  par  les 
observations  précédentes  ,  qui  prouvent  que  les  varia¬ 
tions  de  rinclinaison  de  l’aiguille  aimantée  sont  très- 
petites  à  Kazan ,  c’est-à-dire  dans  un  point  qui  est 
très* rapproché  de  la  ligne  sans  déclinaison ,  tandis 
qu’elles  sont  assez  considérables  à  Christiania  ,  suivant 
les  observations  de  M.  Hausteen. 

Quoique,  par  ce  qui  précède,  il  paraisse  suffisamment 
prouvé  que  l’équateur  magnétique  et  les  lignes  sans, 
déclinaison  ont  un  mouvement  progressif  vers  l’ouest, 
M.  Hansleen  ,  dans  son  excellent  travail  sur  la  position, 
des  pôles  magnétiques  ,  leur  assigne  un  mouvement 
contraire  ,  c’est-à-dire  de  l’ouest  à  l’est.  Mais  la  mé¬ 
thode  par  laquelle  il  détermine  la  position  des  pôles 
magnétiques,  ne  me  paraît  pas  toujours  mériter  la  con¬ 
fiance  qu’il  lui  donne.  En  effet ,  en  adoptant  avec 
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M.  Hansleen  deux  pôles  magnétiques  ,  il  est  clair  que 
dans  la  plupart  des  points  du  globe,  l’aiguille  ne  sera 
tournée  ni  vers  un  des  pôles ,  ni  vers  l’autre  ,  mais 
qu’ elle  prendra  une  direction  moyenne’,  il  sera  bien  diffi¬ 
cile  alors  de  choisir  entre  les  déclinaisons,  celles  dont  les 
points  de  convergence  indiquent  exactement  la  posi¬ 
tion  du  pôle  magnétique.  En  supposant  que  ce  ne  fût 
qu’un  seul  pôle  qui  agît  sur  l'aiguille  ,  il  serait  impos¬ 
sible  que  la  déclinaison ,  en  s’avançant  de  l'ouest  à 
l’est,  fut  d’abord  occidentale  ,  puis  nulle,  puis  orien¬ 
tale,  et  tout  cela  sur  des  points  très-rapprochés  ,  comme 
on  le  trouve  dans  la  Russie  orientale  européenne  ;  ou 
même  d’abord  orientale  ,  puis. nulle  et  puis  encore  orien¬ 
tale  ,  comme  cela  arrive  près  d’Irkoutzk.  On  ne  peut 
donc  faire  usage ,  pour  la  détermination  de  la  position 
du  pôle  magnétique ,  que  des  observations  qui  ont 
été  faites  très  -  près  du  pôle ,  comme  celles  qu’ont 
exécutées  dernièrement  les  navigateurs  anglais  ;  mais 
ce  voyage  a  été  le  premier  qu’on  ait  entrepris  dans 
ces  régions  ,  de.  sorte  qu’il  peut  servir  à  déter¬ 
miner  la  position  ,  mais  non  le  mouvement  du  pôle 

~  * 

magnétique. 

En  général ,  il  existe  un  trop  grand  nombre  d’obser¬ 
vations  qui  tendent  à  prouver  que  les  actions  magné¬ 
tiques  de  la  terre  émanent  de  points  très-rapprochés  de 
son  centre,  pour  qu’on  puisse  proprement  parler  de 
pôles  magnétiques  ,  c’est-à-dire  de  centres  d’actions 
magnétiques  rapprochés  des  pôles.  Dans  le  voisinage 
des  pôles 'où  la  force  directrice  de  l’aiguille  horizon¬ 
tale  est  si  faible  ,  une  masse  ferrugineuse  déposée  sur 
ia  surface  de  la  terre,  peut  facilement  agir  avec  plus 
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d’énergie  sur  l’aiguille  de  déclinaison  ,  que  la  force 
magnétique  terrestre  proprement  dite.  Il  me  semble 
qu’après  la  découverte  de  M.  Arago  ,  il  est  bien  plus 
naturel  d’admettre  que  toute  la  masse  de  la  terre  est 
magnétique,  et  que  la  terre  agit,  à  cet  égard,  à-peu- 
près  comme  un  sphéroïde  en  fer  doux ,  dont  les  actions 
magnétiques  semblent  également  émaner  du  centre. 

J’ai  déjà  fait  voir  que,  dans  un  lieu  donné,  la  décli¬ 
naison  magnétique  augmente  à  mesure  que  la  ligne  sans 
déclinaison  s’en  éloigne.  Mais  tandis  que  l’une  de 
ces  lignes  s’éloigne  ,  l’autre  doit  se  rapprocher.  La 
déclinaison  augmentera  donc  seulement  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  point ,  et  diminuera  de  nouveau ,  à  mesure  que  l’au¬ 
tre  ligne  sans  déclinaison  s’approchera  :  la  déclinaison 
atteindra  son  maximum  lorsque  la  station  se  trouvera 
au  milieu  entre  les  deux  lignes  sans  déclinaison.  Ceci 
a  lieu  à  Paris  et  à  Londres  ,  où  la  déclinaison  occiden¬ 
tale  a  atteint  son  maximum  il  y  a  quelques  années  ,  et 
où  l’aiguille  rétrograde  maintenant  en  vertu  du  rap¬ 
prochement  de  la  ligne  sans  déclinaison  qui  passe  par 
la  Russie.  Il  serait  possible  de  tracer  une  ligne  qui 
Réunirait  tous  les  points  où  la  déclinaison  occidentale 
est  à  son  maximum *  Cette  ligne  doit  traverser  la  France 
occidentale  ;  il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  faire  des 
observations  directes  sur  le  cours  de  cette  ligne. 

Il  existe  encore  un  autre  genre  de  phénomènes  magné¬ 
tiques  qui  mérite  toute  l’attention  des  physiciens. 
M.  Arago  nous  a  fait  voir  (  Annales  ,  décembre 
iBsà)  qu’outre  les  variations  régulières  de  déclinaison 
que  l’aiguille  magnétique  éprouve  chaque  jour,  il  existe 
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encore  des  variations  subites  et  irrégulières  qui  sem¬ 
blent  être  liées  aux  apparitions  des  aurores  boréales. 
Les  observations  suivantes  sur  la  marche  de  l’aiguille 
horizontale  à  Kazan ,  nous  feront  voir  que  la  cause 
qui  produit  ces  anomalies  s’étend  extrêmement  loin. 

1825. 

;  ' 

7  Octobre,  9  heures  du  matin,  le  pôle  nord  de  l’ai¬ 
guille  marche  brusquement  vers  l’ouest ,  de  y'  à  peu 
près.  Le  même  soir,  aurore  boréale  à  Leith. 

i3  Octobre,  10  heures  du  soir,  l’aiguille  fait  des 
mouvemens  irréguliers  vers  l’est. 

25  Octobre  ,  9  heures  du  soir ,  même  phénomène. 

27  Octobre  ,  5  heures  du  soir,  l’aiguille  marche  vers 
!  est ,  de  7'  à  peu  près. 

3  Novembre,  8  heures  du  soir,  mouvemens  irrégu¬ 
liers  vers  l’est  .  de  5'  à  peu  près.  Durée  d’une  oscilla¬ 
tion  horizontale  31", 2325  à  i3®|  R.  de  température*, 
les  soirs  précédens  et  Suivans,  cette  durée  était  de 
3 1  ",2323  à  t3°  et  de  3 1, 2388  à  i3°.  —  Aurore  boréale 
à  Leith  ,  à  1 1  heures  du  soir.  A  Paris  ,  l’aiguille  s’était 
écartée  de  sa  position  ordinaire  de  9'  vers  Lorient. 

4  Novembre  ,  aurore  boréale  à  Leith  ,  très-vive,  mais 
de  courte  durée.  À  Paris  ,  l’aiguille  fait  des  mouvemens 
très-irréguliers  avant  midi.  A  Kazan ,  on  ne  remarque 
rien,  sinon  que  la  durée  d’une  oscillation  horizontale 
n’est  pas,  comme  à  l’ordinaire,  plus  grande  le  matin 
que  le  soir. 

22  Novembre,  à  8  h.^  du  soir,  l’aiguille  marche 
vers  l’est,  de  g'.  Durée  d’une  oscillation  3 1  ",2101  à 
i2°g  ;  le  soir  précédent  3 1, 23 18  à  i3°|.  Aurore  bo- 


réale  à  Leith  ;  mouvemens  irréguliers  de  l’aiguille  à 
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Paris.  Le  lendemain  ,  on  vit  encore  à  Paris  comme  à 
Kazan ,  des  traces  d’un  mouvement  irrégulier. 

(  Ici  finit  la  liste  des  aurores  boréales  observées  à 
Leitli,  que  M.  Arago  nous  a  donnée  dans  le  Mémoire 
cité). 

^4  Novembre,  le  soir,  mouvement  rapide  vers  l’ouest. 
Durée  d’une  oscillation  3 1",  1820  à  n°{  de  température. 

1 1  Décembre,  9  heures  du  soir,  l’aiguille  marche  vers 
l’est,  de  Z'  à  peu  près.  Durée  d’une  oscillation  3 1  "2095 
à  ii°. 

^5  et  26  Décembre  ,  10  heures  du  soir  ,  mouvement 
irrégulier  vers  l’est. 

1826. 

5  Janvier,  10  heures  du  soir,  l’aiguille  s’écarte  consi¬ 
dérablement  (de  16'  à  peu  près)  vers  l’est.  Aurore  bo¬ 
réale  visible  à  Roenigsberg  en  Prusse  (  indiquée  dans 
les  journaux  ). 

i3  Janvier,  9  heures  du  matin,  l’aiguille  s’écarte  un 
peu  vers  l’est*  durée  d’une  oscillation  3 1  "2276  à  i3°* 
le  lendemain  3i,2i43  à  12°. 

22  Janvier,  8  heüres  du  soir,  mouvement  irrégulier 
vers  l’est. 

18  Août ,  6  h.  \  du  soir,  le  même  phénomène. 

2  Septembre,  8  heures  du  soir,  écart  irrégulier  vers 
l’ouest. 

4  Septembre,  5  heures  du  soir,  l’aiguille  marche 
vers  l’est  de  9'  à  io\  Durée  d’une  oscillation  31,2887 
à  8°{  ;  le  12  septembre,  au  soir,  3 1,2606  à  180  •  le  i5 
septembre  ,  au  soir,  31,2769  à  180  j.  Ces  mouvemens 
durèrent  encore  les  i5  et  16. 


) 
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25  Septembre  ,  écart  peu  considérable  vers  l’ouest . 

20  Octobre ,  mouvemens  irréguliers. 

25  Octobre,  7  heures  du  soir,  l’aiguille  s’écarte  vers 
l’est. 

1  •  v  _  t  « 

7  Novembre  ,  le  soir,  Faiguiile  s’écarte  de  sa  position 
ordinaire  vers  l’est.  Durée  d’une  oscillation  3 1,2682  à 
i5°;  le  soir  précédent,  3 1,2394  a  t5°,  et  le  soir  sui- 
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vant ,  3i,2547  à  180. 

16  Novembre,  l’aiguille  s’écarte  un  peu  vers  l’ouest. 

20  Novembre,  6  heures  du  soir,  l’aiguille  s’écarte 
vers  l’est.  Durée  d’une  oscillation  81,2945  à  i7°75  le 
17  novembre,  le  soir,  3 1,2606  à  170;  le  21  novembre, 

le  soir,  3i,25i5  à  16°  J. 

*  “  • 

Ces  observations  nous  font  voir  qu’il  existe  une 
liaison  intime  entre  la  cause  de  l’aurore  boréale  et  celle 
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des  écarts  irréguliers  de  l’aiguille  horizontale.  Cette 
cause  doit  s’étendre  très-loin  ,  puisque  les  aiguilles ,  à 
Paris  et  à  Kazan ,  en  sont  également  affectées. 

J’ai  souvent  fait  osciller  l’aiguille  pendant  qu’elle 
s’écartait  ainsi  de  sa  position  ordinaire  ,  mais  je  n’ai  pu 
remarquer  aucune  différence  entre  la  durée  d’une  oscil¬ 
lation  dans  ce  moment  et  dans  tout  autre ,  j’en  excep¬ 
terai  quelques  cas  où  l’écart  était  fort  considérable  ,  par 
exemple,  le  i4  septembre,  le  7  et  le  20  novembre 
1826,  et  le  24  novembre  1825.  (Voyez  les  observations 
ci-dessus,  où  j’ai  aussi  donné,  pour  terme  de  compa¬ 
raison  ,  la  durée  d’une  oscillation  du  jour  précédent  et  du 
jour  suivant.  )  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que 
le  7  septembre,  le  7  et  le  20  novembre  1826,  lorsque 
l’aiguille  s’écartait  vers  l’est,  la  durée  d’une  oscillation 
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était  plus  grande  qu’à  l’ordinaire  j  au  lieu  que  le  24 
novembre  1825  ,  lorsque  l’aiguille  s’écartait  vers  l’ouest , 
elle  était  plus  petite.  Nous  avons  vu  plus  haut  qué 
l’inclinaison  magnétique  croît  et  diminue  comme  la  du¬ 
rée  des  oscillations  j  les  observations  que  je  viens  de  citer 
semblent  donc  prouver  que  l’inclinaison  diminue  lors¬ 
que  l’aiguille  s’écarte  vers  l’oüest ,  et  qu’elle  s’accroît 
lorsqu’elle  marche  vers  l’ekt.  Ne  pourrait-on  pas  expli¬ 
quer  .cela  par  une  rétrogradation  momentanée  de  la 
ligne  sans  déclinaison?  Effectivement,  lorsque  cëttë 
ligne  avance  un  peu  vers  l’ouest ,  l’aiguille  s’écarte 
(à  Razan  et  à  Paris)  vers  l’est,  et  l’inclinaison  doit 
augmenter  en  même  temps,  puisque  la  latitude  magné¬ 
tique  s’accroît  ;  au  lieu  que  si  la  ligne  sans  déclinaison 
rétrograde  pour  un  moment  vers  l’est ,  l’aiguille ,  à 
Kazan,  doit  marcher  vers  l’ouest ,  et  l’inclinaison  doit 
diminuer,  parce  que  la  latitude  magnétique  de  Razan 
décroît. 


Sur  la  Composition  de  V A palite, 

Pau  G.  Rose. 

(  Extrait.  ) 

Les  apatites  analysées  par  Rlaproth  et  par  M.  Vau- 
quelin  ont  donné  des  résultats  si  semblables  entr’eux 
et  tellement  d’accord  avec  la  théorie  des  proportions 
définies,  que  M.  Berzelius ,  en  examinant  les  phos¬ 
phates  ,  n’a  pas  cru  devoir  répéter  l’analyse  de  l’apatite  , 
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a  qu'il  a  considéré  ce  minerai  comme  un  phosphate  de 
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chaux  basique,  dont  la  composition  est  Ca*  P\ 

Plus  tard,  Woehler  a  montré  que  l’acide  muriatique 
que  Klaprolh  et  Rose  avaient  trouvé  dans  quelques 
phosphates  et  arséniates  de  plomb  ,  en  était  un  élément 
constant ,  et  que  ces  minéraux  étaient  composés  de 
i  atome  de  chlorure  de  plomb  et  de  3  atomes  de  soujs- 
pliospliate  ou  d’arséniate  de  plomb,  et  qu’ils  pouvaient 
être  représentés  par  l’expression  : 

P  b  C7iï+3PP 

Depuis ,  ayant  eu  occasion  de  mesurer  des  cristaux 
de  plomb  arséniaté  de  Johann  Georgenstadt ,  je  fus  frappé 
de  la  coïncidence  de  leurs  angles  avec  ceux  de  l’apatite , 
et  je  soupçonnai  que  le  plomb  phosphaté  et  arséniaté 
(  Grün-und  Braunbîeierz  )  était  isomorphe  avec  ce  mi¬ 
néral,  qui  ,  dans  ce  cas,  devait  aussi  contenir  de  Fa- 
cide  muriatique.  C’est  en  effet  ce  que  j’ai  trouvé  pour 
un  grand  nombre  d’apalites  que  j’ai  examinées  ,  en  les 
dissolvant  dans  Facide  nitrique  et  les  essayant  avec  le 
nitrate  d’argent  ]  mais  la  quantité  d’acide  muriatique  a 
été  très-variable  ,  et  j’ai  reconnu  qu’elles  contenaient 
de  Facide  fluorique  ,  et  en  quantité  d’autant  plus  grande 
qu’elles  contenaient  moins  d’acide  muriatique  •,  et  par  là 
il  m’a  paru  vraisemblable  que  ces  deux  acides  étaient 
isomorphes,  et  qu’ils  se  remplaçaient,  comme  Facide 
arsénique  et  Facide  phosphorique ,  dans  les  plombs 
arséniates  et  phosphatés. 
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(Quoique  j'aie  analysé  un  très-grand  nombre  dapa- 
tites,  je  n’en  ai  trouvé  aucune  qui  ne  contînt  de  l’acide 
fluorique.  M.  Berzelius  dit  que  le  fluate  de  potasse  et 
celui  de  soude  cristallisent  en  cubes  et  en  octaèdre# 
réguliers,  comme  les  muriates  des  memes  bases;  mais 
on  n’a  aucune  preuve  que  ce  fait  soit  décisif  pour  l’iso¬ 
morphisme  du  chlore  et  du  fluoré ,  puisque  les  formes 
des  systèmes  réguliers  appartiennent  aux  composés  les 
plus  différens.  Le  fluate  de  peroxide  de  mercure  cristal¬ 
lisant,  suivant  M.  Berzelius,  en  cristaux  prismatiques  , 
j’ai  cherché  à  en  comparer  là  forme  à  celle  du  per- 
chlorure  de  mercure  ;  mais  les  cristaux  que  j’ai  obtenus 
étaient  trop  petits  et  leurs  faces  trop  peu  éclatantes  pour 
me  permettre  de  les  mesurer. 

Néanmoins  ,  si  l’on  se  rappelle  là  grande  ressemblance 
des  combinaisons  du  chlore  avec  celles  du  fluoré,  il  de¬ 
viendra  extrêmement  vraisemblable  que  ces  deux  corps 
sont  isomorphes.  En  admettant  cette  supposition  ,  les 
apatites  seraient  composées  de  i  atome  de  chlorure  ou 
de  fluorure  de  calcium  ,  ou  de  t  atome  de  leur  mé¬ 
lange  ,  avec  3  atomes  de  phosphate  de  chaux  basique  , 
et  leur  formule  générale  serait  : 


Ca  CW 

Ca  F  * 


•  •  •  O  • 

4-3  Ca3  P\ 


Par  conséquent ,  lorsqu’on  connaîtra  la  proportion 
du  chlore  qu’il  est  toujours  très-facile  de  déterminer 
avec  exactitude  ,  on  pourra  en  conclure  celle  du  fluoré, 
qu’il  est  au  contraire  très-difficile  de  connaître  par  l’ex¬ 
périence  ,  puisqu’elle  doit  en  être  le  complément  pour 
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former  un  atome.  Cette  règle  s’est  trouvée  confirmée 
par  les  résultats  d’un  grand  nonribre  d’analyses. 

Les  résultats  qui  suivent  ont  pour  objet  de  faire  con¬ 
naître  seulement  la  quantité  de  chlorure  et  de  fluorure 
de  calcium  dans  chaque  apatite  examinée  :  le  complé- 
ment  à  100  sera  la  quantité  de  sous-phosphate  de  chaux. 
On  a  négligé  le  peu  de  fer  et  de  manganèse  que  con¬ 
tiennent  quelques  espèces  ,  comme  étant  tout-à-fait 
accidentel. 
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Chlorure 

de 

calcium. 

Fluorure 

de 

calcium. 

Densité. 

palilede  Snaruni  en  Norwège. 

4,280 

4,69° 

3,174 

de  Cabo  de  Gata  en  Es- 

pagne. .  .  .  . . . 

o,885 

7>°49 

5,235 

d’Arendal 4  . . . 

0,801 

7,010 

3,194 

de  Greiner  dans  le  Ty- 

roi . 

o,i  5o 

7  >69° 

3,175 

de  Faldigl  dans  le  Ty^ 

roi . . . 

0,100 

7,620 

3,166 

du  Saint-Gothard . 

o,  irac. 

7  ;69° 

3, 197 

d’Ehrenfriedersdorf. .  . 

id. 

7>69° 

i 

3.21 1 

/ 

Plomb 

vert. 

Les  cristaux  de  ce  minéral  qu’il  a  été  possible  de 
mesurer  exactement  ont  la  même  forme  que  ceux  de 
l’apatite.  Un  cristal  de  Johann  Georgenstadt  a  donné  , 
pour  l’inclinaison  de  deux  faces  terminales  opposées  , 
99°, 2'  3o"  ;  le  plomb  phosphaté  brun  de  Bleistadt  en 
Bohême  990 — 2  3'.  Il  ne  contenait  point  une  quantité 
notable  d’arsenic  ,  et  était  essentiellement  composé  de 
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chlorure  et  de  phosphate  de  plomb.  Un  autre  phos« 
phate  brun  de  Mies  en  Bohème ,  qui  paraissait  sem- 
blable  au  précédent ,  a  donné ,  pour  le  même  angle  , 
98°, i3'*,  mais,  quoique  l’image  réfléchie  par  les  faces 
du  cristal  11e  fût  pas  très-nette ,  la  différence  est  trop 
grande  pour  être  attribuée  à  cette  cause  (1). 

Néanmoins ,  en  comparant  ces  angles  à  ceux  ana¬ 
logues  de  l’apatite  qui  sont  : 

Pour  l’apatite  d’Ehrenfriedersdorf.  . .  99°,23' , 


du  Saint-Gothard .  99  ,26  , 

de  Cabo  de  Gata .  99  ,82  , 


l’ison|prphisme  des  deux  minéraux  paraîtra  évident  , 
et  on  pourra  représenter  leur  composition  par  une  for¬ 
mule  analogue.  Leur  différence  consiste  en  ce  que  dans 
l’apatite  c’est  la  chaux  qui  sert  de  base ,  et  que  dans  le 
plomb  vert  c’est  l’oxide  de  plomb.  Le  fluoré  manque 
aussi  dans  le  plomb  vert ,  et  réciproquement  l’acide 
arsénique  ne  se  trouve  point  dans  l’apatite.  On  saura 
plus  tard  si  cette  différence  est  accidentelle  ou  consti¬ 
tutive  ;  mais  il  ne  serait  point  étonnant  que  l’on  trouvât 
des  apatites  qui  continssent  du  plomb  et  de  l’arsenic  ,  et 
des  plombs  verts  qui  continssent  du  fluoré  et  de  la 
chaux.  Au  reste  ,  ce  n’est  pas  la  première  preuve  de 
l’isomorphisme  de  la  chaux  et  de  l’oxide  de  plomb  que 


(1)  Le  plomb  vert  de  Zschopau  ne  contient  point  d’acide 
arsénique  j  il  a  pour  densité  7,054  ;  lé  phosphate  blanc  du 
même  endroit  en  conlient  2,3o  pour  cent,  et  a  pour  densité 
rj0 84.  Le  plomb  vert  de  Johann  Georgenstadl  contient. 
atj  20  d’acide  arsénique,  et  sa  densité  est  7,260. 
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pou  &  offrent  Papauté  et  Foxide  de  plomb  vert.  Déjà  Mit- 
seherlich  F avait  conjecturé,  puisqu’il  a  montré  que  les 
carbonates  et  les  sulfates  neutres  anhydres  des  terres  et 
des  oxides  métalliques  se  divisent  en  deux  groupes 
d’après  leur  forme.  A  Fun  de  ees  groupes  ,  parmi  les 
carbonates  ,  appartiennent  la  chaux  carbonalée  ,  la  chaux 
çarbonatée  maguésifère  ,  la  chaux  carbonatée  mangané- 
sifère  ,1e  manganèse  oxidé  siïicifère;  et  à  l’autre  groupe, 
le  plomb  ,  la  baryte  et  la  slrontiane  carbonates.  Parmi 
les  sulfates,  la  chaux  sulfatée  anhydre  appartient  au 
premier  groupe  (  on  ne  connaît  pas  les  autres  sulfates 
anhydres  de  ce  groupe  )  ,  et  au  second ,  le  plomb  ,  la 
baryte  et  la  strontiane  sulfatés.  Ces  deux  groupe#^  dans 
les  carbonates,  sont  liés  par  une  substance,  la  chaux  , 
qui  appartient  au  premier  groupe  comme  spath  cal¬ 
caire,  et  au  second  comme  arragonite  ;  et  par  là  seraient 
terminées  les  longues  discussions  sur  la  cause  de  la  dif¬ 
férence  de  forme  entre  ces  deux  minéraux.  Celte  expli¬ 
cation  pouvait  paraître  douteuse  à  l’époque  où  Farra- 
gonite  et  le  plomb  carbonate  offraient  le  seul  exemple 
de  Fisomorphie  de  la  chaux  et  de  Foxide  de  plomb  mr 
mais  depuis,  Heeren  a  montré  que  les  l^po-sulfates 
die  chaux  et  de  plomb  sont  isomorphes }  Lévy,  que  les 
tungstates  des  mêmes  bases  le  sont  aussi ,  et  enfin 
Fapaiite  et  le  plomb  vert  offrent  un  nouvel  exemple  de 
Fisomorphie  de  la  chaux  et  de  Foxide  de  plomb. 

Il  résulte  de  plus  des  recherches  précédentes ,  que  le 
chlore  et  le  fluoré  sont  isomorphes.  La  ressemblance 
des  combinaisons  analogues  de  çes  deux  corps  pouvait 
le  faire  conjecturer,  et  Fobservation  de  M.  Berzelius 
que  les  fluorures  de  potassium  et  de  sodium  cristallisent 
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comme  les  chlorures  analogues  ,  le  rendait  plus  vrai¬ 
semblable  encore  ;  mais  il  était  nécessaire  ,  pour  lever 
toute  espèce  de  doute ,  d’observer  des  cristaux  n’appar¬ 
tenant  pas  à  des  systèmes  réguliers. 

Il  est  à  remarquer  que  les  apatites  qui  contiennent 
le  plus  de  fluoré  ,  comme  celles  du  Saint-Gothard  et 
d’Ehrenfridersdorf  ,  présentent  les  formes  les  plus 
compliquées.  Est-ce  que  la  phosphorescence  dans  les 
apatites  aurait  quelque  rapport  avec  la  proportion  du 
fluoré?  Suivant  Haüy,  on  ne  la  rencontre  que  dans  les 
apatites  terminées  par  un  plan  perpendiculaire  à  l’axe, 
et  non  dans  les  autres  ?  comme  celles  d’Espagne. 

(  Annalen  der  Physik  und  Chem  y  y  1827.) 


Sur  la  Composition  des  Minerais  de  fer  en  grains. 

Par  Mr  P.  Berthieh. 

Il  existe  des  minerais  de  fer  en  grains  dans  plusieurs 
formations  ,  mais  principalement  dans  une  formalioi? 
plus  nouvelle  que  la  craie  et  dans  le  calcaire  oolitique. 

Dans  la  formation  la  plus  moderne  ,  les  minerais  en 
grains  alternent  avec  des  argiles  ,  des  sables  quarzeux 
et  des  grès  5  ils  sont  rarement  associés  à  des  pierres 
calcaires  :  on  en  voit  cependant  quelques  exemples.  Le 
plus  souvent  les  grains  de  minerai  ne  sont  pas  agglo- 
mérés  entr’eux  ,  et  ils  deviennent  libres  quand  on  dé¬ 
laie  dans  l’eau  l’argile  sableuse  qui  les  enveloppe;  mais 
quelquefois  ils  sont  fortement  agglutinés  par  une  pâte 
ferrugineuse,  dont  la  composition  diffère  peu  de  celle 
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des  grains  eux-mêmes.  Gette  formation  est  stratifiée  en 
bancs  horizontaux  ,  et  elle  remplit  les  dépressions  et 
les  crevasses  du  sol  sur  lequel  elle  repose. 

Dans  la  formation  oolitique ,  les  minerais  en  grains 
sont  stratifiés  avec  des  argiles  et  avec  des  bancs  de 
pierres  calcaires.  C  est  ainsi  qu’il  en  existe  à  Villebois 
(département  de  l’Ain),  dans  les  montagnes  du  Jura  *, 
à  Couches  ,  près  le  Creusot  (département  de  Saône-et- 
Loire)  *  dans  le  département  de  l’Aveyron  \  à  Hayanges 
(  département  de  la  Moselle)  ,  etc.  Les  grains  sont  tan¬ 
tôt  disséminés  dans  une  pâte  calcaire ,  ordinairement 
un  peu  argileuse  et  sans  se  toucher  les  uns  les  autres  % 
çt  tantôt  ils  sont  tellement  rapprochés  qu’ils  sont  comme 
juxtaposés  5  alors  ils  ont  pour  gangue  une  argile  très- 
ferrugineuse.  Les  gîtes  de  minerais  de  fer  forment  dans 
le  calcaire  oolitique  des  bancs  souvent  fort  puis  sans 
et  toujours  très-étendus  ;  mais  ces  bancs  sont  d’une 
richesse  très-inégale  dans;  leurs  diverses  parties  ,  et  ils, 
présentent  quelquefois  des  particularités  que  nous  ferons 
connaître. 

Les  principes  essentiels  des  minerais  en  grains  sont 
l'hydrate  de  peroxide  ou  le  peroxide  sans  eau  ,  et  très- 
souvent  ces  deux  substances  ensemble  ;  mais  l’oxide , 
non  plus  que  l’hydiate  ,  n’y  est  jamais  pur  5,  il  y  a  habir 
tuelîement  mélange  d’argile  et  de  sable  cjuarzeux.  Les 
argiles  sont,  comme  on  sait,  des  composés  en  propor¬ 
tions  diverses,  mais  déterminées,  de  silice  et  d’alumine  : 
selon  qu’il  se  trouve  de  la  silice  et  de  l’alumine  dans 
telles  ou  telles  quantités  relatives  dans  les  minerais  , 
ceux-ci  sont  plus  ou  moins  fusibles  :  les  plus  fusibles 
sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de  silice  ,  pourvu  toutes 
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fois ,  qu’ils  contiennent  en  même  temps  une  quantité 
notable  d’alumine.  Il  existe  quelques  minerais  dans  les¬ 
quels  cette  terre  manque  absolument  ;  mais  alors  ils 
perdent  la  texture  oolitique,  et  ils  constituent  des  bancs 
compactes  et  continus  ;  ce  sont  des  mélanges  intimes 
d’hydrate  de  fer  et  de  quarz  hyalin. 

Les  minerais  de  fer  en  grains  renferment  quelquefois 
de  l’hydrate  d’alumine  pur.  J’en  ai  trouvé  deux  exem¬ 
ples  ,  l’un  dans  le  minerai  rapporté  par  M.  Mollien, 
de  la  province  du  Fouta-Diallon  en  Afrique  ;  l’autre 
dans  un  minerai  des  Beaux ,  près  d’Arles  :  ces  minerais 
ne  contiennent  pas  du  tout  de  silice.  Mais  on  rencontre 
plus  souvent  des  minerais  Irès-alumineux  qui  parais¬ 
sent  contenir  à  la  fois  de  l’argile  et  de  l’hydrate  d’alu¬ 
mine.  Les  minerais  de  la  Champagne  et  d’une  partie 
de  la  Bourgogne  sont  dans  ce  cas  :  aussi ,  pour  les  fon¬ 
dre  ,  est-on  obligé  d’y  ajouter;  outre  la  castine  ,  ce  qu’on 

« 

appelle  de  Yherbue ,  substance  qui  n’est  autre  chose 
que  du  quarz  grossier.  Par  exemple  ,  j’ai  trouvé  le 
minerai  de  Mont-Girard  ,  près  Saint-Dizier ,  que  l’on 
traite  dans  le  haut-fourneau  de  Bienville ,  composé  de 

Peroxide  de  fer.  .  .  0,690  5 


Silice  et  sable.  .  .  .  0,072  5 

Alumine.  ........  0,070  ; 

Eau .  0,160. 


0,992. 

Pour  en  faire  l’essai,  il  faut  y  ajouter  environ  0,18 
de  silice  et  o,25  de  carbonate  de  chaux,  et  alors  il  fond 
très-bien,  et  il  donne  0,478  de  fonte  de  bonne  qualité. 
Quand  on  traite  ce  minéral  par  l’acide  muriatique,  la 
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plus  grande  partie  de  Falummc  se  disssout  ;  c’est  là  cé 
qui  me  porte  à  croire  que  cette  terre  s’y  trouve  principa¬ 
lement  à  l’état  d’hydrate;  car,  parmi  les  argiles  qui  sont 
connues,  les  plus  alumineuses  ne  cèdent  que  la  moitié 
tout  au  plus  de  l’alumine  qu  elles  contiennent  aux  acides 
autres  que  l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant.  La 
proportion  d’eau  s’accorde  d’ailleurs  avec  cette  suppos:* 
tion  ;  car  l’hydrate  de  fer  et  la  plupart  des  argiles  n’en 
renferment  que  o,i3  à  o,i49  tandis  que  le  minerai  en 
donne  au  moins  0,16. 

Il  est  connu  depuis  long-temps  que  les  minerais  dê 
fer  en  grains  sont  presque  toujours  mêlés  de  peroxîde 
et  d’hydrate  de  deutoxide  de  manganèse ,  et  que  ces 
substances  s’y  trouvent  même  souvent  en  très-grande 
proportion.  Ils  contiennent  aussi  très-fréquemment  de 
l’acide  phospiiorique ,  surtout  ceux  qui  proviennent  des 
terreins  calcaires,  et  qui ,  à  cause  de  cela,  donnent  or¬ 
dinairement  du  fer  cassant  à  froid.  Il  paraît  que  cet  acide 
y  existe  combiné ,  tantôt  avec  l’oxide  de  fer  et  tantôt 
avec  de  la  chaux.  ,  ‘ 

Outre  les  substances  que  je  viens  d’indiquer,  j’ai  à  en 
faire  connaître  dautrês  que  j’ai  rencontrées  récemment 
dans  plusieurs  minerais  en  grains. 

J’ai  remarqué  que  ,  dans  plusieurs  de  ces  minerais 
provenant  des  départemens  de  la  Champagne,  de  la 
Bourgogne  et  de  la  Lorraine ,  il  y  a  des  grains  qui 
agissent  sensiblement  sur  le  barreau  aimanté,  et  que 
i  on  peut  même  enlever  par  ce  moyen.  Dans  la  plupart 
des  minerais  il  n’y  en  a  que  très  peu ,  souvent  moins 
de  5  mais  dans  quelques-uns ,  tels  que  ceux  de  Narcy, 
près  Saint-Di zier ,  et  de  Àumetz  ,  département  de  la. 


(  ) 


Moselle,  il  s’en  trouve  près  de  10  pour  Les  grains 
magnétiques  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qiPils  accom¬ 
pagnent  par  leur  aspect,  leur  forme  ou  leur  grosseur; 
mais  j’ai  reconnu  qu’ils  contiennent  en  mélange  intime 
un  composé  de  silice ,  d’alumine  et  de  proloxide  de 
fer,  auquel  ils  doivent  leur  vertu  magnétique.  Ce  com¬ 
posé  est  analogue  à  l’espèce  que  j’ai  nommée  cliamoi - 
site ,  mais  non  pas  identique. 

Voici  comment  j’ai  procédé  à  l’analyse,  et  quels  sont 
les  résultats  que  j’ai  obtenus  : 

J’ai  traité  la  matière  porphyrisée  par  l’acide  muria¬ 
tique  concentré  parfaitement  pur  :  elle  s’est  facilement 
attaquée  ,  et  quand  elle  a  été  complètement  décolorée  , 
j’ai  étendu  la  liqueur  de  beaucoup  d’eau  bouillie  ,  et 
j’ai  introduit  peu  à  peu  dans  la  dissolution  du  soits- 


carbonate  de  soude  jusqu’à  commencement  de  précipité 
rouge  ;  j’ai  laissé  le  dépôt  se  former  spontanément,  et 
j’ai  filtré  quand  la  liqueur  s’est  trouvée  complètement 
décolorée.  Le  précipité  contenait  tout  le  peroxide  de 
fer  et  une  petite  quantité  d’alumine.  Pour  doser  le 
protoxide  de  fer  qui  restait  tout  entier  dans  la  disso¬ 
lution,  j’ai  fait  bouillir  celle-ci  avec  de  l’acide  nitrique 
pour  suroxider  le  fer ,  et  j’ai  précipité  le  peroxide  qui 
s’est  formé  et  le  reste  de  l’alumine  par  le  moyen  de 
l’ammoniaque.  La  partie  du  minerai  insoluble  dans 
l’acide  muriatique  était  blanche  et  semi-gélatineuse  ; 
elle  se  composait  en  général  d’un  mélange  d’argile  ,  de 
grains  de  quarz  et  de  silice  en  gelée  provenant  du  sili¬ 
cate  magnétique.  Pour  déterminer  la  proportion  de  la 
silice,  j’ai  calciné  le  résidu,  je  l’ai  pasé  ,  je  l’ai  fait 
bouillir  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  ,  qui 
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a  dissous  toute  la  silice  sans  attaquer  le  quarz  et  l'ar¬ 
gile,  j’ai  lavé,  calciné  de  nouveau,  et  j’ai  eu  la  pro-» 
portion  de  la  silice  par  différence  de  poids. 

Il  m’est  arrivé  souvent  de  ne  trouver  que  très-peu  de 
protoxide  de  fer,  ou  même  de  n’en  pas  trouver  du  tout, 
dans  des  grains  très-fortement  magnétiques  ;  mais  alors 
la  présence  de  la  silice  gélatineuse  dans  la  partie  inso¬ 
luble  dans  les  acides  a  toujours  démontré  l’existence 
de  ralumino-silicate  de  fer.  J’ai  remarqué  que  ces  grains 
perdent  leur  vertu  magnétique  par  la  calcination  en 
vase  clos  ,  tandis  que  ceux  qui  donnent  du  protoxide  de 
fer  avec  l’acide  muriatique  agissent  à  peu  près  aussi 
fortement  sur  le  barreau  après  qu’ils  ont  été  calcinés , 
que  dans  leur  état  naturel.  Je  me  suis  facilement  rendu 
compte  de  ces  anomalies  en  observant  que  les  minerais 
qui  donnent  de  pareils  résultats  contiennent  toujours 
une  quantité  très-notable  de  manganèse  :  en  effet ,  ce 
métal  s’y  trouvant  soit  à  l’état  d’hydrate  de  deutoxide  ^ 
soit  à  l’état  de  peroxide  ,  doit  abandonner  une  certaine 
portion  d’oxigène  lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  muria¬ 
tique  ou  lorsqu’on  le  calcine,  pour  revenir  à  l’état  de 
protoxide  dans  le  premier  cas  ,  et  à  l’état  d’oxide  rouge 
dans  le  second  :  or,  dans  ces  deux  circonstanes ,  l’oxir 
gène  dégagé  doit  se  porter  sur  le  protoxide  de  fer  qui  en 
est  très-avide ,  et  le  convertir  en  oxide  rouge.  La  pro¬ 
priété  magnétique  du  minerai  doit  donc  être  détruite  par 
l’effet  de  cette  conversion  ,  puisque  l’oxide  rouge  de  fer 
ne  jouit  pas  de  cette  propriété. 

0 

Quand  il  y  a  du  manganèse  dans  les  grains  magnée 
tiques  ,  on  ne  peut  pas  déterminer  d’une  manière  exacte 
la  proportion  de  protoxide  de  fer  qu’ils  contiennent , 


•* 
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parce  qu’il  faudrait  savoir  pour  cela  précisément  à  quel 
degré  d’oxidation  le  manganèse  s’y  trouve  ,  ce  qui  est 
à  peu  près  impossible  ;  mais  cela  importe  peu  pour  le 
résultat  général. 

J’ai  analysé  deux  minerais  en  grains  magnétiques 
absolument  exempts  de  manganèse  ,  l’un  venant  de 
Châtillon  ,  département  de  la  Côte-d’Or ,  et  l’autre  de 
Narcy ,  près  Saint-Dizier,  département  de  la  Marne. 
Ils  contiennent  : 

Celui  de  Châtillon.  Celui  de  Narcy. 


Protoxide  de  fer. . .  o,  i53  ° ,i5ÿ 

Silice  gélatineuse.  .  0,020  0,046 

Alumine .  0,070  o,o5o 

Argile  et  quarz...  0,020  0,024 

Peroxide  de  fer.  .  0,676  0,700 

Eau., . .  0,064  0,016 


1,000  0,990 

Fonte  à  l’essai...  0,604  o,5go  à  0,600. 


Les  grains  magnétiques  de  Châtillon  sont  de  diverses 
grosseurs,  mais  la  plupart  très-petits  :  on  ne  les  trouve 
qu’en  petit  nombre  dans  le  minerai.  Ils  fondent  bien 
avec  addition  de  o,o3  de  carbonate  de  chaux  :  il  ne  se 
dégage,  dans  l’essai  par  voie  sèche ,  que  225  d’oxigène 
pour  6o4  de  fonte  ,  ce  qui  confirme  le  résultat  de  l’ana¬ 
lyse  par  voie  humide  ,  puisque  si  le  fer  se  fut  trouvé 
tout  entier  à  l’état  de  peroxide ,  le  dégagement  d’oxi¬ 
gène  aurait  été  de  près  de  o,25o. 

Les  grains  magnétiques  de  Narcy  sont  très-petits  et 
de  forme  un  peu  aplatie  *,  le  minerai  dans  lequel  on  les 
trouve  en  renferme  près  de  de  son  poids.  Ces  grains  fon¬ 
dent  bien  avec  addition  de  o,o4  de  carbonate  de  chaux ,  et 
il  ne  se  dégage,  dans  l’essai,  que  o,23  à  0,24  d’oxigène. 
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Les  grains  magnétiques  qui  proviennent  des  mines  de 
Stigny,  d’Irouer  et  de  Gland  ,  près  Ancy-le-Frane,  dé¬ 
partement  de  l’Yonne ,  et  ceux  que  l’on  peut  recueillir 
dans  les  mines  de  Pierre-Viller,  près  Moyeuvre,  dépar¬ 
tement  de  la  Moselle ,  ne  donnent  pas  de  protoxi.de  de 
fer  quand  on  les  traite  par  l’acide  muriatique  ,  et  ils 
perdent  leur  vertu  magnétique  lorsqu’on  les  calcine  ; 
aussi  y  trouve-t-on  par  l’analyse  o,o4  à  o,o5  d’oxide  de 
manganèse  ;  mais  ils  produisent  tous  de  la  silice  géla¬ 
tineuse  ,  soluble  dans  les  alcalis  liquides,  dans  des  pro¬ 
portions  qui  varient ,  comme  dans  les  minerais  de  Châ- 
tillon  et  de  Narcy,  entre  0,02  et  o,o5. 

Le  minerai  de  Gland  m’a  présenté  en  outre  une  par¬ 
ticularité  intéressante.  Les  grains  ont  la  grosseur  du 
petit  plomb  de  chasse  :  lorsqu’on  les  fait  digérer,  sans 
les  concasser,  dans  de  l’acide  muriatique  concentré  à  une 
douce  chaleur,  ils  se  décolorent  complètement  en  vingt- 
quatre  heures  sans  perdre  leur  forme;  et  l’on  voit  au 
milieu  de  la  matière  terreuse  qui  reste  non  dissoute, 
une  multitude  de  grains  métalliques  noirs  et  très- 
éclatans.  Quoique  ces  grains  soient  extrêmement  pe¬ 
tits,  011  peut  cependant  aisément  reconnaître,  à  l’aide 
d’une  forte  loupe ,  qu’ils  sont  cristallisés,  et  que  leur 
forme  est  celle  d’un  octaèdre  régulier  tronqué  sur  tous 
ses  sommets  :  ils  sont  très-magnétiques  ,  et  l’on  peut 
aisément  les  extraire  de  la  matière  terreuse  parie  moyen 
du  barreau  aimanté.  Leur  poids  s’élève  au  plus  à  7^  dii 
poids  de  la  matière  traitée  par  l’acide  muriatique.  J’ai 
reconnu,  par  des  essais  au  chalumeau,  qu’ils  se  com- 
posent  d’oxide  de  fer  contenant  un  peu  de  titane  et 
de  tnanganèse  :  ils  appartiennent  donc  à  l’espèce 
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fer  titane,  contenant  la  proportion  minimum  de  ti¬ 
tane. 

J’avais  depuis  long-temps  observé,  en  faisant  des 
essais  des  minerais  de  fer  en  grains,  que  les  scories  pré¬ 
sentaient  souvent  à  leur  surface  l’enduit  métallique 
ronge  de  cuivre,  qui  est  l’indice  certain  de  la  présence 
du  titane  :  ce  phénomène  se  trouve  maintenant  expli¬ 
qué.  On  voit  aussi  d’où  vient  le  titane  métallique  que 
l’on  rencontre  de  temps  à  autre  dans  le  creuset  de  plu¬ 
sieurs  hauts-fourneaux  qui  ne  sont  alimentés  ni  par  la 
houille  ni  par  les  minerais  de  fer  des  houillères  ,  à 
Hayanges  par  exemple. 

Le  fer  titané  n’existe  qu’en  très-petite  quantité  dans 
les  minerais  de  fer  en  grains  :  il  y  est  disséminé  d’une 
manière  tout-à-fait  irrégulière  ;  aussi  ne  le  trouve-t-on 
pas  dans  tous  par  l’analyse.  Le  minerai  de  Châtillon 
m’en  a  donné  une  quantité  notable  ,  mais  non  pas  au¬ 
tant  que  le  minerai  de  Gland  :  je  n’ai  malheureusement 
pu  disposer  que  de  quelques  grammes  de  ce  dernier. 

Les  minerais  de  fer  en  grains  qui  ont  leur  gisement 
dans  le  calcaire  oolitique  sont  aussi  parfois  magnétiques. 
J’ai  examiné  celui  de  Hayanges,  qui  m’a  présenté  des 
mélanges  remarquables. 

On  exploite  à  Hayanges  une  couche  horizontale  bien 
réglée,  qui  a  3  à  4  mètres  de  puissance.  Elle  fournit 
!  trois  sortes  de  minerai ,  i°  du  minerai  brun  ,  2°  du 
i  minerai  bleu  ,  et  3°  du  minerai  gris  5  celui-ci  est  le 
plus  abondant.  Le  minerai  brun  n’est  autre  chose  que  de 
l’hydrate  de  fera  très- petits  grains  empâtés  par  une  argile 
ferrugineuse  et  souvent  calcaire  ;  il  n’est  pas  magné¬ 
tique.  Le  minerai  bleu  est  ainsi  dénommé ,  parce  qu'il 
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a  une  couleur  gris-bleuâtre  au  moment  où  il  sort  de  là 
mine  ,  mais  sa  teinte  bleue  s’affaiblit  promptement  à 
Fair ,  et  elle  passe  au  gris  foncé  olivâtre  :  ce  minerai 

est  très* fortement  magnétique  dans  toutes  ses  parties  ; 

*  / 

sa  structure  est  confusément  oolitique  à  très -petits 
grains.  Le  minerai  gris  est  un  mélange  visible  à  l’œil 
des  deux  espèces  précédentes  ;  on  y  distingue  les  grains 
d’hydrate  ,  dont  la  couleur  jaune-brun  tranche  forte¬ 
ment  avec  celle  de  la  pâte  qui  est  gris-bleuâtre.  Il  agit 
d’autant  plus  fortement  sur  le  barreau  aimanté  que  la 
pâte  est  plus  abondante  et  que  la  couleur  de  celle-ci  est 
plus  foncée.  Ces  trois  variétés  se  trouvent  répandues 
irrégulièrement  en  amas  dans  la  couche  métallifère ,  et 
elles  passent  de  l’une  à  l’autre  par  nuances. 

Au  premier  aspect  le  minerai  bleu  paraît  être 
homogène  $  il  ne  l’est  #  cependant  pas  :  il  se  com¬ 
pose  de  trois  espèces  minérales  qui  sont  mêlées  en¬ 
semble  d’une  manière  indiscernable  à  Foeil  ,  et  que 
les  moyens  chimiques  seuls  peuvent  faire  recon¬ 
naître.  Ce  minerai  fait  ordinairement  une  efferves¬ 
cence  très  -  sensible  avec  l’acide  acétique ,  même  à 
froid  ;  mais  quelquefois  il  n’en  fait  pas  du  tout  :  cela 
prouve  que  le  plus  souvent  il  contient  du  carbonate  de 
chaux ,  et  qu’il  en  est  quelquefois  absolument  exempt. 
Lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  muriatique  à  froid ,  il 
se  fait  toujours  une  effervescence  lente  qui  est  due  à  un 
dégagement  de  gaz  acide  carbonique  ;  quand  on  chauffe  , 
l’effervescence  devient  très-vive  ,  et  l’on  remarque  que 
la  liqueur  prend  presqu’aussitôt  une  teinte  verte ,  qu’elle 
paraît  devoir  à  une  substance  de  même  couleur  qu’elle 
lient  en  suspension  ;  à  mesure  que  cette  substance 


; 
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se  dissout,  la  couleur  de  la  liqueur  s’affaiblit  et  passe 
au  jaune  clair;  en  même  temps  la  matière  non  en¬ 
core  dissoute  devient  presque  blanche,  et  elle  achève 
de  se  dissoudre  en  produisant  jusqu’à  la  fin  une  effer¬ 
vescence  vive.  Celte  matière  a  d’ailleurs  tous  les  carac¬ 
tères  du  fer  carbonate  ,  et  l’analyse  prouve  que  telle  est 
effectivement  sa  nature. 

La  dissolution  ne  contient  que  du  protoxide  de  fer, 
de  la  chaux  et  de  l’alumine  ,  et  la  seule  matière  inso¬ 
luble  qui  reste  après  l’action  prolongée  de  l’acide  est  de 
la  silice  à  l’état  gélatineux  ,  et  provenant  par  consé¬ 
quent  d’une  combinaison  détruite  par  l’acide.  Cette 
combinaison  est  évidemment  celle  qui  colore  le  mi¬ 
nerai  en  bleu-verdâtre  et  qui  lui  donne  la  vertu  magné¬ 
tique  ,  et  elle  se  compose ,  comme  la  chamoisite  et 
comme  la  substance  magnétique  qui  se  trouve  dans  les 
minerais  deChâtillon,  Narcy,  etc. ,  de  silice,  d’alumine , 
de  protoxide  de  fer  et  d’une  petite  quantité  d’eau. 

L’échantillon  que  j’ai  analysé  m’a  donné  : 


Protoxide  de  fer .  0,610; 

Chaux .  0,062  ; 

Acide  carbonique .  o,2o3  ; 

Silice  gélatineuse .  0,060  ; 

Alumine .  o,o38  ; 

Eau .  0,025. 


Magnésie,  manganèse.  .  .  . 

0,998. 

Si  l’on  calcule  la  quantité  d’acide  carbonique  qui  est 
nécessaire  pour  saturer  la  chaux  ,  puis  la  quantité  de 
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proloxide  de  fer  avec  laquelle  le  reste  de  l’acide  carbo¬ 
nique  doit  se  trouver  combiné,  on  trouve  que  le  mi¬ 
néral  est  composé  de  : 


0,1  io 


Carbonate  de  chaux.  .  . 

Carbonate  de  fer .  o,4o3 

Proloxide  de  fer.  » . .  *  0,36s 

Silice. . . . . *  •  • .  .  o,oôo 

Alumine. . .  k .......  »  o>o38 

Eau. o,os5 


o,485. 


0,998. 


D’après  cela  ,  la  substance  magnétique  entre 
o,485  dans  le  minéral ,  et  elle  se  compose  de  : 
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Oxigèné. 

Proloxide  de  fer.  k  .  0,547  0,1700; 


Silice. ...  v  .......  .  0,124  o,o645  ; 

Alumine . ;  0,078  o,o365  ; 

Eau. . •.  .  .  .  ■* .  •  i  o,o5 1  o,o45os, 


i  ,000. 

Les  quantités  d’oxigèné  contenues  dans  chacun  des 
élémens  sont  entr’ elles  a  peu  près  comme  les  nom¬ 
bres  5,  2^  1  et  1  (en  admettant  0,01  d’eau  hygro¬ 
métrique  ) ,  et  ces  rapports  conduisent  aux  formules 
AS2/5  Aq  et  fA-^-if’S-^Aq.  La  substance  bleue 
de  Hayatiges  se  rapproche  beaucoup  de  la  chamoisite  ; 
elle  en  diffère  en  ce  qu’elle  renferme  plus  de  fer  que 
celle-ci  dans  le  rapport  de  5  à  4  >  et  moins  d’eau  dans 
3e  rapport  de  1  à  f\  (la  formule  de  la  chamoisite  étant 
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AS'f*  Aq^  ).  Le  minéral  de  Haya  ngc$  est  beaucoup 
plus  fortement  magnétique  que  la  chamoisite  :  cela  dé¬ 
pend  évidemment  de  ce  que  le  protoxide  de  fer  s’y 
trouve  combiné  avec  une  proportion  moindre  d’élémens 
négatifs  ,  la  silice  ,  l’alumine  et  l’eau  ,  que  dans  cette 
dernière. 

J’ai  examiné  un  échantillon  de  minerai  gris  de 
Hayanges,  et  j’y  ai  trouvé  de  l’hydrate  de  peroxide  ,  du 
carbonate  et  de  l’alumino-silicate  de  protoxide  de  fer, 
sans  mélange  de  carbonate  de  chaux. 

Il  est  assez  singulier  que ,  dans  les  minerais  d’Hayan- 
ges  ,  le  carbonate  de  fer  soit  absolument  pur,  tandis  que 
dans  toutes  les  autres  formations  il  se  trouve  toujours 
combiné  avec  des  proportions  diverses  de  carbonates  de 
magnésie  ,  de  chaux  et  de  manganèse. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d’être  exposé  que  les  mi¬ 
nerais  de  fer  en  grains  ,  dont  les  principes  essentiel» 
sont  le  peroxide  et  d’hydrate  de  peroxide  de  fer,  ad¬ 
mettent  un  assez  grand  nombre  de  substances  en  mé¬ 
lange  intime  ou  en  mélange  mécanique.  Les  sub¬ 
stances  qui  s’y  trouvent  le  plus  habituellement  ,  et  qui 
avaient  été  anciennement  observées ,  sont  les  argiles, 
le  sable  quarzeux,  le  peroxide  et  l’hydrate  de  deut- 
oxide  de  manganèse,  le  phosphate  de  fer  et  le  phos¬ 
phate  de  chaux.  J’ai  fait  voir,  il  y  a  quelques  années  , 
qu’ils  contiennent  quelquefois  de  l’hydrate  d’alumine  , 
et  je  viens  de  montrer  qu’on  y  rencontre  fréquemment 
des  alumino-silicates  de  fer  magnétiques  ,  et  parfois 
du  fer  carbonaté  oolitique  et  du  fer  titané  en  très- 
petits  grains  cristallisés.  Je  pourrais  encore  faire  mea- 
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lion  de  la  calamine’,  car  il  est  certain  que  dans  plu¬ 
sieurs  fourneaux  qui  11e  sont  alimentés  que  par  des 
minerais  en  grains  ,  il  se  forme  de  temps  à  autre  de 
la  cadmie  zincifère  ;  mais  je  dois  dire  aussi  que  la 
quantité  en  est  très-petite.  Il  existe  des  minerais  de 
fer  chargés  de  calamine  ,  mais  ils  sont  d’une  toute 
autre  formation  que  les  minerais  en  grains. 


S uk  une  Production  de  salpêtre  dans  une 
circonstance  particulière . 

Par  M.  Henri  Bracounot. 

%  ^  » 

La  formation  du  salpêtre  est  encore  enveloppée  d’une 
si  profonde  obscurité  que  les  moindres  faits  qui  s’y 
rattachent  ne  doivent  point  être  négligés.  Je  vais  en 
citer  un  qui  m’a  été  rappelé  en  lisant  la  Théorie  nou¬ 
velle  de  la  Nitrification  de  M.  Lonchamp,  M’étant 
chargé,  en  181 1 ,  de  diriger  les  travaux  chimiques  d’une 
manufacture  de  sucre  de  betterave ,  je  crus  devoir  exa¬ 
miner  les  diverses  parties  de  cette  plante  précieuse  ;  et 
comme  j’avais  déjà  signalé  dans  la  famille  des  arroches 
ou  des  chenopodées  une  énorme  quantité  de  potasse  , 
unie  aux  acides  oxalique  et  malique  ,  je  devais  m’at¬ 
tendre  à  retrouver  ces  combinaisons  dans  la  betterave  , 
surtout  dans  ses  tiges  et  ses  feuilles  ,  lesquelles  four¬ 
nissent  en  effet ,  après  leur  combustion  ,  une  cendre  si 
riche  en  alcali,  qu  elle  se  fond  aisément  à  la  chaleur  et 
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surpasse  en  qualité  plusieurs  potasses  du  commerce.  On 
sait  que  la  betterave  qui  a  crû  dans  un  sol  trop  fumé 
contient  beaucoup  de  nitre  ;  mais  dans  des  terres  mai¬ 
gres  et  sablonneuses  elle  n'en  contient  pas  sensi¬ 
blement  ,  c’est  du  moins  ce  que  j’ai  observé  dans  ses 
feuilles  ;  celles-ci  avaient  été  liées  en  botte  et  sus¬ 
pendues  à  des  ficelles  pour  les  dessécher  dans  un  lieu 

médiocrement  éclairé  ,  chaud  et  un  peu  humide.  Les 

\ 

ayant  examinées  au  bout  de  plusieurs  mois,  je  vis  avec 
surprise  les  pétioles  de  ces  feuilles  entièrement  pénétrées 
et  couvertes  d’une  multitude  innombrable  de  petits  cris? 
taux  de  salpêtre.  Il  est  évident  que  l’acide  nitrique  avait 
remplacé  les  acides  oxalique  et  malîque  qui  avaient 
entièrement  disparu.  Cet  acide  a-t-il  été  formé  sous 
l’influence  de  la  matière  animalisée  naturellement  con¬ 
tenue  dans  les  pétioles  de  la  betterave  ?  Ou  bien  ,  d’après 
la  nouvelle  théorie  de  la  nitrification  proposée  par 
M.  Longchamp  ,  a-t-il  été  produit  exclusivement  pa,r 
les  éîémens  de  l’atmosphère?  J’avoue  que  j’ai  bien  de 
la  peine  à  adopter  celte  seconde  supposition.  S’il  en  était 
ainsi ,  des  linges  imprégnés  d’oxâlate  et  de  malate  de 
potasse ,  placés  dans  les  mêmes  circonstances  que  les 
feuilles  de  betterave  ,  devraient  se  couvrir  d’une  efflo¬ 
rescence  abondante  de  nitrate  de  potasse.  Je  n’aï  point 
fait  cette  expérience.  Quoi  qu’il  en  soit ,  la  production 
d’une  aussi  grande  quantité  de  salpêtre  dans  les  pétioles 
de  la  betterave  ,  et  qui  les  faisaient  brûler  rapidement 
comme  une  mèche  d’artifice  à  l’approche  d’un  corps  en 
ignition,  parut  si  remarquable  à  M.  Mathieu  de  Dom- 
basle  que  nous  résolûmes  aussitôt  d’établir  une  ni- 
trièie  artificielle  avec  les  résidus  provenant  de  la  fabrK 
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cation  dn  sucre  âh  betterave;  mais  il  faut  convenir 
que  nos  essais  n’ont  point  eu  le  succès  que  nous  en 
attendions. 

'  * 


Sur  une  Altération  du  blé  abandonné  dans  un 

réservoir  souterrain. 

P  A  r  Mr  Henri  B  R  AC  ONN  OT. 

Un  particulier  de  Deneuvre,  departement  de  la  Meur- 
the,  en  creusant  sur  l’emplacement  de  l’ancienne  cita¬ 
delle  de  cette  ville,  pour  faire  une  cave,  trouva  une 
très-grande  quantité  de  blé  qui  paraissait  charbonné. 
M.  Guibal  de  Lunéville ,  en  m’envoyant  un  échantillon 
de  ce  blé  pour  l’examiner ,  n’a  pu  me  donner  de  rensei¬ 
gnement  exact  sur  la  cavité  qui  le  renfermait.  Ce  grain 
était  lisse  à  l’extérieur  et  avait  parfaitement  conservé  sa 
forme  ;  mais  sa  couleur  noire  et  son  aspect  cliarbon-r 
neux  annonçaient  l’entière  destruction  de  ses  principes 
immédiats.  Il  surnageait  sur  l’eau  et  ne  tombait  au  fond 
de  ce  liquide  qu’après  quelque  temps  de  contact.  Il  était . 
si  fragile  qu’il  se  laissait  écraser  entre  les  doigts  en  une 
poudre  d’un  noir  aussi  foncé  que  du  noir  de  fumée  ,  et 
en  le  frottant  sur  du  papier,  on  pouvait  tracer  des  ca¬ 
ractères  et  former  des  dessins  à  peu  près  comme  avec  le 
crayon  noir  des  dessinateurs. 

1  o  grammes  de  ce  blé  réduit  en  poudre  ,  mis  en  ébul¬ 
lition  avec  de  l’eau  ,  lui  ont  communiqué  une  légère 
couleur  ambrée  ;  la  liqueur,  évapofée  à  siccité  ,  a  laissé 
0,1 5  g  ram,  d’une  matière  saline  ,  dont  une  portion  s’est 
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dissoute  dans  l’alcool  concentré.  Elle  était  déliques¬ 
cente  et  a  vivement  détoné  sur  un  charbon  incandes¬ 
cent.  Une  autre  portion ,  dissoute  dans  l’eau  ,  était  abon¬ 
damment  précipitée  par  le  nitrate  d’argent  et  parle  car¬ 
bonate  d’ammoniaque  :  c’était  du  muriate  et  du  nitrate 
de  chaux.  La  portion  de  matière  saline  sur  laquelle 
l’alcool  n’avait  point  d’action  ,  ayant  été  redissoute  dans 
l'eau ,  a  fourni  par  l’évaporation  spontanée,  i°  quel¬ 
ques  petites  aiguilles  de  nitrate  de  potasse  qui  fusaient 
rapidement  sur  un  charbon  ardent  ;  2°  un  sel  cubique 
plus  abondant,  qui  était  précipité  par  le  nitrate  d'ar¬ 
gent  et  par  l’hÿdro- chlorate  de  platine,  et  avait  toutes 
les  propriétés  du  muriate  de  potasse  :  3°  un.  sédiment 
peu  soluble  dans  l’eau  qui  m'a  paru  être  du  sulfate  de 
chaux.  Les  io  grammes  de  ce  blé  sur’ lesquels  l’eau 
n’avait  plus  d’acfion  ,  traités  par  l'alcool  bouillant ,  ont 
donné  une  liqueur  à  peine  colorée laquelle  ,  évaporée 
à  siccité ,  a  laissé  une  très-petite  quantité  d’une  matière 
grasse  brunâtre,  qui  avait,  la.  consistance  de  la  cire. 
Ainsi  épuisé  par  l’eau  et  par  F  alcool  x  ce  blé  a  été  mis 
en  ébullition  à  plusieurs  reprises,  avec  une  légère  dis¬ 
solution  de  potasse  :  qn  a  obtenu,  une  liqueur  très- 
colorée  de  laquelle  les,  acides,  ont  séparé  une  matière 
d’un  brun  foncé,  qui  saturait  entièrement  les  alcalis  et 
était  analogue  à  Fulmine.  H  est  resté  7,2  gram.  d’un 
résidu  insoluble  dans  la  potasse  :  mais  après  avoir  été 
mis  en  contact  avec  l’acide  hydro-chlorique  affaibli  qui 
lui  a  enlevé  de  la  chaux ,  de  l’oxide  de  fer  et  du  phos¬ 
phate  de  chaux  ,  ce  résidu  a  acquis  la  propriété  de  pas¬ 
ser  en  grande  partie  dans  la  potasse  étendue  d’eau  *.  d'où, 
il  résulte  qu’une  portion  d’ulrninc  était  unie  â  la  chaîne 
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et  formait  avec  elle  une  combinaison  insoluble  dans  les 
alcalis.  Au  reste  ,  cette  matière,  que  je  compare  à  Ful¬ 
mine  ,  contenait  de  l’azote  et  même  du  soufre.  Il  est 
resté  3  grammes  d’une  matière  carbonacée  très-noire 
sur  laquelle  les  alcalis  n’avaient  plus  d’action  ;  elle 
brûlait  sans  flamme  ,  mais  ne  croquait  point  sous  la 
dent  comme  le  charbon.  L’acide  sulfurique  concentré 
a  paru  avoir  sur  cette  matière  peu  d’action  à  froid*,  mais 
l’acide  nitrique  l’a  dissoute  ,  surtout  à  l’aide  d’une  douce 
chaleur  ;  de  l’eau ,  mélangée  à  cette  liqueur  brune ,  y  a 
formé  un  précipité  qui  avait  une  couleur  de  chocolat. 
Bien  lavé,  il  était  insipide  ,  se  dissolvait  entièrement  et 
avec  une  extrême  facilité  dans  les  alcalis  dont  il  saturait 
les  propriétés  ,  et  d’où  il  était  précipité  par  les  acides. 
Il  paraît  donc  que  l’acide  nitrique  fait  éprouver  à  cette 
matière  carbonacée  une  altératiou  qui*la  rapproche  de 
l’ulmine. 

Vingt  grammes  du  blé  qui  fait  l’objet  de  cet  examen  , 
chauffés  au  rouge  dans  une  cornue  ,  ont  donné  un  léger 
produit  qui  a  rappelé  au  bleu  le  papier  rougi  par  le 
tournesol,  et  il  est  resté  to  grammes  d’un  charbon  qui 
s’est  enflammé  spontanément  à  la  manière  du  phosphore. 
Exposé  au  feu ,  il  a  répandu  ,  jusqu’à  la  fin  de  son  inci¬ 
nération  ,  uTie  odeur  prononcée  d’ammoniaque  ,  surtout 
par  le  contact  de  l’air  humide  ,  et  il  est  resté  une  cendre 
rougeâtre  qui  contenait  du  muriate  et  du  sulfate  de  po¬ 
tasse  ,  très-peu  de  carbonate  de  potasse ,  du  phosphate 
et  du  sulfate  de  chaux  ,  et  une  quantité  assez  notable 
de  carbonate  de  chaux  et  d’oxide  de  fer.  Il  résulte  de 
l’examen  de  ce  blé  qu’il  est  composé  de  : 
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Ulmine.  .  . . .  . .  20,5  ; 

Ulmate  de  cliaux  contenant  du  phosphate 

de  chaux  et  de  l’oxide  de  fer  environ. .  .  .  42?°  5 

Matière  carbonacée. .  3o,o  ; 

Muriate  de  potasse. 

Muriale  de  chaux.  I  j  5  • 

Nitrate  de  potasse.  ( 

Nitrate  de  chaux.  j  > 


Matière  grasse  ayant  la  consistance  de  la 

cire  ,  quantité  indéterminée .  » 

1 ,00. 

Quoique  l’époque  à  laquelle  ce  blé  a  été  emmagasiné 
dans  la  terre  paraisse  fort  éloignée,  il  me  semble  que 
la  première  cause  de  son  altération  est  due  à  l’humidité. 
Ne  pourrait-on  pas  en  dire  autant  de  l’orge  trouvée  der¬ 
nièrement  dans  un  tombeau  égyptien  ?  Il  est  vrai  que 
MM.  Julia  Fonlenelle  et  Raspail ,  qui  ont  examiné  ce 
grain ,  assurent  qu’il  avait  été  préalablement  torréfié. 
Ce  qu’il  y  a  de  certain  ,  c’est  qu’on  a  trouvé  ,  dans  notre 
département,  à  Scarpone  (1 J ,  du  blé  conservé  en  bon 
état,  depuis  plus  de  dix-huit  siècles  ,  dans  un  réservoir 
de  mortier  romain. 

Quant  au  blé  carbonisé  de  Deneuvre  ,  on  a  pensé 
avec  raison  que  le  meilleur  parti  qu’on  pouvait  en  tirer 
était  de  le  faire  servir  comme  engrais.  Il  renferme  en 
efiet  les  élémens  du  meilleur  terreau  dans  lequel  j’ai 
reconnu  ,  il  y  a  long-temps  ,  la  présence  de  l’ulmine  , 
ses  propriétés  acides  ,  ainsi  que  son  influence  sur  la 


(1)  Ancieiyie  station  militaire  des  Romains. 
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végétation.  J’ajouterai  aussi  que  la  tcîrre  de  Bruyères , 
d’une  excellente  crualité  ,  m’a  offert  un  mélange  d’un 
quart  d’une  matière  combustible  formée  d’ulmine  et 
d’une  matière  carbonacée  peu  soluble  dans  la  potasse  , 
analogue  à  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  ,  et 
de  -J-  de  sable  quarzeux  très-pur,  et  dont  les  grains  , 
transparens  et  incolores  ,  ne  contenaient  aucune  trace 
de  calcaire.  La  matière  combustible  n’en  contenait  point 
non  plus ,  ce  qui  paraîtra  sans  doute  remarquable  ,  sur¬ 
tout  lorsqu’on  fera  attention  que  la  terre  de  Bruyères 
convient  tellement  à  tous  les  végétaux ,  que  sa  rareté 
dans  un  pays  est  un  véritable  obstacle  à  la  culture  de 
beaucoup  de  plantes  étrangères. 

Nancy,  le  29  juin  1827, 

Sur  le  Sulfo-Cyanure  de  potassium  dans  la  salive 

de  V homme. 

Par  MM,  F.  Tiedemann  et  L.  Gmelin. 

En  faisant  évaporer  la  salive  d’un  jeune  homme,  sé¬ 
crétée  pendant  qu’il  fumait.,  on  a  obtenu  x ,  1 4  pour 
cent  de  résidu  qui  a  été  traité  à  chaud  par  l’alcool. 
Après  le  refroidissement ,  pendant  lequel  il  s’est  déposé 
une  matière  d’un  brun  pâle  ,  l’alcool  a  été  évaporé  et 
a  laissé  un  résidu  qu’on  a  traité  par  l’eau.  De  gros 
flocons  d  un  blanc  brunâtre  se  sont  séparés  ,  et  l’eau 
contenait  du  sulfo-cyanure  de  potassium.  Elle  rougis¬ 
sait  la  teinture  de  tournesol  (  ce  qui  était  du  à  une  alté¬ 
ration  de  la  salive  pendant  l’évaporation)  ,  faisait  effer¬ 
vescence  à  froid  avec  l'acide  nitrique  11e  précipitait 
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point  avec  le  chlore  ,  l’acide  hydro-clilorique  ,  l’alun, 
le  perelilorure  de  mercure  et  la  potasse  ,  mais  bien  avec 
le  chlorure  d’étain ,  l’acétate  de  plomb  ,  le  sulfate  de 
cuivre ,  le  nitrate  protoxidé  de  mercure  ,  le  nitrate 
d’argent ,  la  teinture  de  noix  de  galle ,  et  donnait  avec 
le  perchlorure  de  fer,  sans  précipitation  ,  une  couleur 
d’un  rouge  de  sang  foncé. 

Cette  coloration  ,  que  Treviranus  avait  déjà  observée, 
ne  peut  être  due  qu’à  l’acide  sulfo-cyanique  ;  car  la 
salive,  distillée  avec  de  l’acide  phosphorique ,  a  donné 
un  produit  limpide  qui  n’avair  pas  d’odeur  d’acide  , 
quoiqu’il  rougît  sensiblement  le  tournesol  ,  et  qui  a 
donné  avec  le  perchlorure  de  fer  une  couleur  rouge 
très-foncée.  Ce  même  produit  a  précipité  abondamment 
en  blanc  les  nitrates  d’argent  et  de  mercure  ,  et  après 
avoir  été  chauffé  avec  du  chlorate  de  potasse  et  de 
l’acide  hydro-clilorique  ,  il  a  donné  du  sulfate  de  baryte 
avec  le  chlorure  de  barium.  Enfin  ,  avec  les  sulfates  de 
fer  et  de  cuivre  on  a  obtenu  un  précipité  blanc  ,  pulvé¬ 
rulent,  qui,  bien  lavé,  a  communiqué  à  la  potasse  la 
propriété  de  rougir  le  perchlorure  de  fer.  On  prouve 
facilement,  par  l’examen  des  cendres  de  la  salive,  que 
c’est  à  la  potasse  que  se  trouve  combiné  l’acide  sulfo- 
cyanique.  La  partie  soluble  de  ces  cendres  est  formée 
de  beaucoup  de  carbonate  de  potasse  ,  de  phosphate  de 
potasse  et  de  chlorure  de  potassium,  et  d’une  petite 
quantité  de  sulfate  de  potasse  :  la  partie  insoluble  était 
du  phosphate  de  chaux  avec  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie. 

On  a  aussi  trouvé  l’acide  sulfo-cyanique  dans  la  salive 
d’un  autre  jeune  homme  ,  sécrétée  sans  fumer. 
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MM.  T.  et  G.  ont  trouvé  à  l’urine  ïa  propriété  de 
rougir  le  perchlorure  de  fer  5  mais  comme  ,  par  la  dis¬ 
tillation  de  plusieurs  liquides  animaux  (par  exemple, 
des  matières  contenues  dans  l’estomac  du  bœuf),  on 
obtient  un  liquide  qui  rougit  avec  l’acide  hydro-chlo  - 
rique  seul  ,  on  ne  peut  tirer  de  ce  fait  aucune  consé¬ 
quence  positive. 

La  salive  du  chien  et  celle  du  mouton  ont  aussi  été 
examinées  }  voici  les  résultats  que  les  trois  ont 
fournis  : 

La  salive  de  l’homme  ne  contient  en  parties  solides 
que  de  1  à  2,5  pour  cent;  celle  du  chien  en  contient 
comparativement  davantage.  Elles  consistent,  i°  en 
principe  de  la  salive  (  Speichelstojf  )  -,  20  en  osmazome  ; 
3°  en  matière  muqueuse  qui  paraît  dissoute  à  la  faveur 
du  carbonate  de  potasse }  4°  probablement  en  un  peu 
d’albumine  ;  5°  chez  l’homme  ,  en  une  matière  grasse 
contenant  du  phosphore  ;  6°  en  sels  solubles  qui  sont  a) 
l’acétate  de  potasse,  dont  la  présence  ne  peut  cependant 
être  démontrée  directement,  mais  seulement  par  l’inci¬ 
nération  ;  b')  du  carbonate  de  potasse  qui,  chez  le  mou¬ 
ton,  permet  à  la  salive  de  faire  effervescence  avec  les 
acides  5  il  est  probablement  à  l’état  de  bi-carbonate  ; 
c’est  dans  la  salive  du  mouton  qu’il  est  en  plus  grande 
quantité-,  vient  ensuite  celle  du  chien,  et  enfin  celle 
de  l’homme  qui  en  contient  le  moins  }  c)  du  phosphate 
de  potasse  ,  en  plus  grande  quantité  dans  l’homme  et 
le  mouton  que  dans  le  chien  ;  d )  du  sulfate  de  potasse 
qui  n’existe  dans  les  trois  espèces  de  salive  qu’en  très- 
petite  quantité  •  e)  du  chlorure  de  potassium  ;  f  )  du 
sulfo-cyanure  alcalin  \  c’est  dans  la  salive  de  l’homme 
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qu’il  y  en  a  le  plus  ;  il  y  en  a  très-peu  dans  celle  du 
mouton  ,  et  peut-être  pas  du  tout  dans  celle  du  chien  ; 
le  chlorure,  chez  l’homme,  est  presqu’entièrement  à 
base  de  potassium  ;  chez  le  chien  et  le  mouton  il  est  à 
bas  j  de  sodium  avec  une  très-petite  quantité  de  potas¬ 
sium  ;  g')  des  substances  insolubles  dans  l’eau  ,  qui  sont 
du  phosphate  de  chaux ,  moins  de  carbonate  de  chaux 
et  très-peu  de  carbonate  de  magtiéseie. 

( Annalen  der  Pkysik  ,  t.  lxxxv  ,  p.Sai.) 


Sur  l’Indigo. 

Par  M.  Just.  L ieb ig. 


On  sait  depuis  long- temps  que  l’indigo,  traité  par 
de  la  chaux  ,  du  proto-sulfate  de  fer  et  de  l’eau  ,  perd 
sa  couleur  bleue  et  se  dissout  entièrement.  On  opère 
encore  ce  changement  de  l’indigo  par  d’autres  sub¬ 
stances  ayant  beaucoup  d’affinité  pour  l’oxigène. 

La  liqueur  jaune  qui  retient  en  dissolution  l’indigo 
décoloré  prend  ,  au  contact  de  l’air  ou  de  l’oxigène  , 
une  couleur  bleue  ;  et  l’indigo  ,  après  quelque  temps  , 
se  sépare  entièrement  de  celte  solution  avec  ses  pro¬ 
priétés  primitives. 

M.  Giobert  (  Journal  de  Physique  .  78,  page  462  ) 
suppose  que  l’indigo  décoloré  cède  à  l’oxigène  de  l’air 
une  partie  de  son  carbone ,  et  que  de  Là  provient  la  réap¬ 
parition  de  sa  couleur  bleue. 

M.  Dœbereiner  croit  que  l’indigo  bleu  ,  en  contact 
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avec  beau  et  des  substances  désoxigénantes  ,  décompose 
l’eau  ,  s’approprie  son  hydrogène  ,  et  forme  avec  lui 
un  hydracide  qu’il  appelle  acide  isatique.  Cet  hydracide 
céderait  à  l’oxigène  de  l’air  son  hydrogène  ,  et  redevien¬ 
drait  par  là  de  l’indigo  coloré.  D’autres  chimistes  ,  sans 
admettre  aucune  opinion  sur  la  nature  chimique  de 
l’indigo  décoloré  ,  le  regardent  comme  de  l’indigo 
désoxidé ,  qui  devient  bleu  en  s’oxidant  de  nouveau. 

Personne  n’a  cependant  entrepris  des  expériences  qui 
pourraient  appuyer  l’une  ou  l’autre  de  ces  hypothèses  ; 
et  quoique  M.  Dalton  (Philosophical Magazine ,  t.  lxv, 
p.  122)  nous  assure  que  l’indigo  décoloré,  en  passant  à 
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l’indigo  bleu,  absorbe  6 — 8  p.  c.  d’oxigène  ,  cette  expé¬ 
rience  ne  me  paraît  pas  mériter  beaucoup  de  confiance, 
en  ce  que  M.  Dalton  ,  de  même  que  M.  Thomson  ,  11’a 
pu  déterminer  avec  sûreté  la  quantité  de  l’indigo  déco¬ 
loré  combiné  à  la  chaux  ,  ni  lui  ni  aucun  autre  chi¬ 
miste  n’ayant  isolé  jusqu’à  présent  l’indigo  décoloré. 

J’ai  fait  dernièrement  quelques  expériences  sur  cette 
matière,  et  quoiqu’elles  ne  soient  pas  aussi  précises  que 
je  le  désirerais  ,  je  crois  cependant  qu’elles  pourront 
jeter  quelque  jour  sur  sa  véritable  nature. 

Je  mejptis  procuré  d’abord  la  combinaison  de  l’in¬ 
digo  décoloré  avec  la  chaux  (la  cuve  d’Inde)  en  faisant 
digérer  ensemble,  pendant  vingt-quatre  heures,  en 
vases  clos,  part,  d’indigo  pur,  2  part,  de  proto- 
sulfate  de  fer,  2|  p.  d’hydrate  de  chaux  et  5o  —  60  p. 
d’eau.  Le  vase  a  été  rempli ,  avant  l’introduction  de  ces 
matières  ,  avec  du  gaz  hydrogène. 

La  liqueur  claire  qui  surnageait  sur  le  sulfate  de 
chaux  formé  et  l’oxide  de  fer  avait  une  couleur  jaune- 


(  a7 1  ) 

rougeâtre*,  on  la  sépara  du  précipité  par  un  siphon 
rempli  d’hydrogèroe ,  et  on  la  mêla  avec  de  l’acide  mu¬ 
riatique  étendu  d’eau ,  qui  contenait  en  dissolution  du 
sulfite  d’ammoniaque.  Il  se  forma ,  par  le  mélange  de 
ces  deux  liquides  ,  un  précipité  blanc  épais ,  qui  devint 
bleu  à  l’air.’ 

On  recueillit  ce  précipité  sur4  un  filtre  sans  le  contact 
de  l’air,  on  le  lava  avec  de  l’eau  bouillie  qui  tenait  en 
dissolution  du  sulfite  d’ammoniaque,  et  on  le  sécha 
à  ioo°  dans  un  vase  clos  par  lequel  on  fit  passer  conti¬ 
nuellement  un  courant  de  gaz  hydrogène  5  néanmoins 
la  partie  supérieure  du  précipité  avait  pris  une  couleur 
bleue  cuivrée  ;  mais  la  partie  inférieure  était  d’un  blanc 
sale. 

Cette  substance  blanche,  que  j’appellerai  indigo - 
gène ,  ne  change  pas  de  couleur  dans  un  air  sec  ;  mais 
sous  l’eau  elle  prend  une  couleur  bleue  foncée,  qui 
acquiert  par  la  dessication  un  aspect  cuivreux.  La  sub¬ 
stance  bleue  se  volatilise  par  la  chaleur,  sans  laisser  de 
résidu  ,  en  vapeurs  pourpres  qui  se  condensent  sur 
les  parois  froides  du  tube ,  en  cristaux  qui  ne  diffèrent 
en  aucun  point  de  l’indigo  sublimé  ordinaire. 

L’indigogène  se  dissout  dans  les  alcalis  ,  mais  sans 
les  neutraliser  }  il  est  soluble  également  dans  l’al¬ 
cool  (1)  ,  et  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides. 

Quand  on  remplit  à  moitié ,  par  aspiration ,  un  si¬ 
phon  de  verre ,  de  la  solution  de  l’indigogène  dans  la 


(1)  M.  Chevreul  a  décrit,  dans  son  travail  sur  l’indigo  et 
le  pastel,  une  substance  analogue;  je  ne  doute  pas  qu’elle 
ne  fût  aussi  de  la  meme  nature. 
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chaux  (cuve  d’Inde),  et  l’autre  moitié  avec  de  l’acide 
muriatique  ,  l’indigogène  se  sépare  en  flocons  blancs 
épais.  En  y  mêlant,  par  le  même  procédé ?  de  l’acide 
nitrique,  au  lieu  d’acide  muriatique ,  le  précipité  de¬ 
vient  bleu  à  l’instant  ,  et  disparaît  peu  à  peu  entiè¬ 
rement.  L’expérience  suivante  achève  de  convaincre  que 
le  changement  de  l’indigogène  en  indigo  bleu  provient 
d’une  oxidatîon. 

On  versa  sur  une  quantité  connue  d’indigogène  sec, 
qui  contenait  une  petite  quantité  d’indigo  bleu ,  de 
l’ammoniaque  caustique.  La  soustraction  du  poids  de 
l’indigo  bleu  restant,  de  la  quantité  primitive,  donna, 
pour  le  poids  de  l’indigogène  dissous,  o,4o4  gram.  On 
introduisit  cette  solution  sous  une  cloche  remplie  de 
mercure ,  et  on  y  fit  passer  peu  à  peu  du  gaz  oxigène. 
Ce  gaz  fut  absorbé  en  partie  ,  et  lorsque  le  volume  res¬ 
tant  ne  changea  plus  ,  on  évapora  le  liquide  avec  l’in- 
digo  qui  s’était  précipité  ,  et  on  sécha  le  résidu  à  ioo°. 
Le  poids  de  l’indigogène  avait  augmenté  ,  par  l’absorp¬ 
tion  de  l’oxigène  ,  de  0,047  Sr*  ?  c’est-à-dire  ,  de  n  J 
pour  cent. 

Cette  augmentation  de  poids  prouve  sans  doute  la 
non- existence  de  l’acide  isatique.  Il  m’a  été  impossible 
de  préparer  ,  avec  les  appareils  qui  étaient  à  ma  dispo¬ 
sition  ,  de  Findigogène  parfaitement  exempt  d’indigo 
bleu  ,  et  la  science  n’aurait  rien  acquis  par  l’analyse  de 
l’indigogène  impur.  L’indigo  est  peut-être  le  seul  corps 
organique  auquel  on  puisse  ôter  une  de  ses  parties 
constituantes  sans  le  décomposer  ,  et  qui  par  oxida¬ 
tion  passe  à  l’état  d’un  corps  indifférent  qui  a  beau¬ 
coup  d’analogie  avec  les  peroxides. 
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La  teinture  de  tournesol  s?  comporte  en  quelques 
points  comme  l’indigo  5  011  sait  qu’elle  perd  ,  en  vase 
clos  ,  sa  couleur  bleue  ,  et  qu’elle  la  reprend  par  l’expo¬ 
sition  à  l’air.  J’ai  encore  fait  quelques  expériences  sur 
les  précipités  que  produisent  les  dissolutions  de  sels  mé¬ 
talliques  dans  une  dissolution  de  l’indigogène  dans  la 
chaux.  Mais  comme  M.  Runge  a  déjà  publié  quelques 
recherches  sur  cet  objet ,  dans  son  Mémoire  :  De  Pig- 
mento  indico  ,  etc.  Berlin,  1822,  et  que  je  sais  qu’il 
va  en  faire  connaître  de  nouvelles  ,  je  m’abstiens  d’in¬ 
diquer  les  miennes. 

(  Magaziti  für  die  Pharmazie  de  Geiger ,  à  Heidelberg . 

Juin  1827.  ) 
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Errata  pour  la  Lettre  de  M.  Liebig  ;  et  son  Mémoire 

sur  la  Substance  amère. 

Pag.  lig. 

’j'i  t  6  du  bas;  au  lieu  de  calcium  ,  lisez ,  potassium. 

76,  3  du  bas  ;  au  fieu  de  eu  faisant  bouillir,  etc.,  lisez ,  en  fai¬ 
sant  bouillir  avec  du  chlorure  d’or  cet 
acide  particulier,  ou  le  composé  qu’il 

forme  avec  la  potasse,  il  ne  se  fait,  etc. 

\  ^ 

80 ,  5  du  bas  ;  au  lieu  d’indigo  ,  lisez ,  de  teinture  d’indigo. 

82  ,  t)  du  bas;  au  lieu  de  mercure,  lisez  ,  potasse 
85,  4  éu  haut;  effacez  que. 


iS 
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Extrait  d’un  Mémoire  sur  la  Combinaison  de 

*  J.  <  >  • 

V Huile  volatile  de  girofle  avec  les  alcalis  et 
autres  bases  saliflables. 

Par  M.  Bonastre  ,  Pharmacien. 

*  - 

Les  huiles  volatiles ,  dites  essentielles  ,  constituent 
une  série  de  produits  organiques  ou  immédiats  ,  qui 
ne  possèdent  que  quelques  propriétés  qui  leur  soient 
communes ,  telles  que  la  volatilité,  la  solubilité  dans 
l’alcool ,  etc.  Elles  diffèrent  entr’elles  sous  plusieurs 
rapports  ;  leur  composition  élémentaire  est  à  peine  con¬ 
nue  ,  ainsi  que  l’action  de  plusieurs  agens ,  tels  que 
les  acides  et  les  bases. 

Occupé,  depuis  plusieurs  années,  de  recherches  spé¬ 
ciales  sur  les  résines  qui  ont  une  grande  analogie  avec 
la  plupart  des  huiles  volatiles  ;  guidé  par  les  nombreux 
et  intéressans  travaux  de  M.  Chevreul  sur  les  corps 
gras ,  et  par  ses  considérations  générales  sur  l’analyse 
organique  ,  j’ai  essayé  de  confirmer  par  quelques  expé¬ 
riences  l’opinion  qu’il  a  émise  sur  les  huiles  essen¬ 
tielles  et  les  résines.  J’ai  pensé  qu’en  les  soumettant  à 
l’action  de  ces  memes  alcalis  caustiques  qui  l’ont  con¬ 
duit  à  des  résultats  si  importans  pour  la  science,  j’arri¬ 
verais  à  quelques  combinaisons  nouvelles  qui  pourraient 
jeter  quelque  jour  sur  la  nature  et  les  propriétés  des 
huiles  volatiles.  Je  me  contenterai  pour  le  moment  de 
faire  connaître  les  composés  que  j’ai  obtenus  par  la 
réaction  des  alcalis  et  de  l’oxide  de  plomb  sur  l’huile 
essentielle  de  girofle  ,  obtenue  et  rectifiée  par  l’inter¬ 
mède  de  l’eau. 
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Couleur, 
Saveur, 
Odeur  , 
Consistance , 


Densité , 


Solubilité , 


Volatilité  , 


diaphane  ,  incolore, 
âcre  ,  caustique  ,  piquante, 
fragrante  de  girofle, 
liquide  à  18  oü  20  degrés  au-dessous 
de  o. 

selon  le  docteur  Lewis ,  i,o34  ; 
selon  mes  propres  expériences  ,  1  ,o55, 
1,061  (1). 

peu  soluble  dans  l’eau  ; 
très -soluble  dans  l’alcool,  l’éther, 
l’acide  acétique  concentré  et  les 
huiles  grasses. 

elle  entre  en  ébullition  et  se  volati¬ 
lise  au-dessus  de  100  degrés. 


Elle  est  sans  action  sur  le  papier  de  tournesol  et  de 
curcuma. 

L’acide  nitrique  la  décompose  à  froid,  et  la  convertit 
à  chaud  en  acide  oxalique. 

L’action  du  chlore  l’épaissit ,  lui  donne  une  couleur 
verte ,  mais  ne  donne  point  de  cristaux  ,  ainsi  que  le 
fait  l’huile  volatile  de  térébenthine. 


(1)  La  différence  de  densité  entre  r,o55  et  1,061  est  fa¬ 
cile  à  expliquer,  en  ce  que  le  premier  nombre  indique  la 
densité  de  l’huile  non  rectifiée  ,  tandis  que  le  second  repré¬ 
sente  celle  de  l’huile  rectifiée,  et  que  par  sa  rectification  elle 
perd  toujours  une  petite  portion  d'huile  plus  légère  que 
l'eau. 


(  ) 

Action  de  la  Soude. 


En  versant  parties  égales  d’huile  volatile  de  girofle 
sur  de  la  soude  caustique  ,  on  obtient  une  combinaison 
en  feuilles  minces  ;  l’huile  se  concrète  et  devient  opa¬ 
que  en  se  solidifiant. 

Si  l’on  étend  d’eau  celte  combinaison  et  qu’on  la  sou¬ 
mette  à  la  distillation  dans  une  cornue  de  verre  pendant 
une  heure ,  on  remarque  à  la  surface  de  l’eau  qui  est 
passée  dans  le  récipient  un  peu  d’huile  volatile  *,  celle  ci 
paraît  avoir  éprouvé  quelqu’altération  dans  ses  élémens, 
elle  n’a  plus  l’odeur  fragrante  du  girofle-,  ni  sa  den¬ 
sité. 

Le  résidu  a  été  filtré  et  rapproché  convenablement  \ 
et,  laissé  en  repos  pendant  deux  heures,  il  s’est  pris  en 
une  seule  masse  cristalline,  demi- transparente  et  ta¬ 
pissée  de  nombreuses  et  belles  aiguilles  blanches ,  bril¬ 
lantes  ,  dont  quelques  groupes  isolés  présentaient  One 
forme  radiée. 

Cette  combinaison  retenait  beaucoup  d’eau  alcaline  *, 
celle -ci,  soustraite  par  plusieurs  doubles  de  papier 
joseph  ,  laissa  les  cristaux  à  nu  sans  endommager  leur 
forme  cristalline  naturelle.  Ayant  achevé  sa  dessica¬ 
tion  à  l’étuve,  elle  perdit  sur  ioo  parties  90  d’eau. 

La  combinaisoh  d  huile  de  girofle  et  de  soude  affecte 
la  forme  de  fibres  soyeuses  memelonnées  ,  d’un  blanc 
éclatant ,  possédant  entièrement  la  saveur  âcre ,  forte  et 
piquante  du  girofle  -,  cette  saveur  est  d’autant  plus  vive 
que  l’huile  volatile  s’y  trouve  dans  un  état  de  division 
extrême. 

A  fi  ’oid,  elle  exige  10  à  1?.  parties  d’eau  pour  se 
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dissoudre  ,  tandis  qu’à  chaud  elle  parait  soluble  en  toute 
proportion.  Cette  solution  est  toujours  alcaline. 

Les  sels  de  fer  agissent  comme  il  suit  : 

Le  proto-sulfate  lui  donne  une  couleur  lilas  ; 

Le  persulfate  une  couleur  d’abord  rouge ,  puis  vio¬ 
lette  et  même  bleue  q. 

Le  permuriate  une  couleur  vineuse,  tirant  léger- 
rement  sur  le  rouge  5  %  • 

Le  malate  une  couleur  brune. 

Elle  contient  18, 5^  pour  cent  de  soude. 

Dissoute  dans  l’eau  ,  si  l’on  y  verse  quelques  gouttes 
d’acide  sulfurique  faible ,  il  y  a  décomposition ,  et  l’huile 
volatile  reparaît  en  gouttelettes  fluides.,  un  peu  plus  co¬ 
lorée  qu’avant. 

L’alcool  à  froid  ou  à  chaud  ,  ainsi  que  l’éther  sulfu¬ 
rique  ,  ne  dissolvent  point  ou  que  très-faiblement  celte 

combinaison.  Ces  véhicules  enlèvent  facilement  l’huile 

« 

vplalile,  qui  n’est  que  faiblement  retenue  par  la  base. 

*  '  "■  \  • 

Action  de  la  potasse 

•  f 

L  action  immédiate  d,e  la  potasse  hydratée  sur  rhuiîe 
de  girofle  donne  lieu  à  un  produit  susceptible  de  cris¬ 
talliser  en  belles  écailles.  Au  moment  où  la  combi¬ 
naison  s’opère,  une  légère  élévation  de  température  a 

lieu. 

.100  parties  de  savonnule  de  potasse  dissoutes  dans 
s.  q.  d’eau  et  mises  à  bouillir  dans  une  cornue  , 
comme  il  a  été  fait  plus  haut  pour  le  savonnule  de  soude  , 
-ont  donné  quelques  gouttes  d’une  huile  volatile  un  peu 
altérée,  et  dont  la  quantité  n’est  que  d’un  dixième  dç 
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celle  employée  :  le  surplus  est  resté  en  combinaison 
intime  avec  l’alcali. 

La  distillation  achevée  ,  on  rapproche  le  résidu  et  on 
le  met  cristalliser  dans  un  endroit  frais.  Après  vingt- 
quatre  heures,  ce  résidu  présentait  un  assemblage  de 
cristaux  qui  offraient  une  différence  notable  avec  ceux 
du  savonnule  de  soude. 

Les  cristaux  de  la  combinaison  de  potasse  se  pré¬ 
sentent  sous  forme  d’écailles  brillantes  ,  peu  volumi¬ 
neuses  ,  plus  ou  moins  blanches,  chatoyantes,  nacrées, 
quelquefois  réunies  autour  des  parois  de  la  capsule.  Ces 
cristaux  sont  doux  au  toucher,  encore  odorans,  et  jouis¬ 
sent  sans  aucune  restriction  de  la  saveur  âcre ,  forte  et 

'  #  -i 

piquante  du  girofle. 

Mis  en  contact  avec  l’acide  nitrique ,  ils  développent 
une  belle  couleur  rouge. 

Dissous  dans  l’eau  bouillante  et  filtrés  de  nouveau , 

#  •< 

une  portion  de  Fhuile  volatile  reparaît ,  et  la  portion  de 
cristaux  dissoute ,  rapprochée  avec  soin ,  se  prend  en 
une  belle  masse  cristalline  d’un  blanc  de  perle. 

Ces  cristaux  prennent,  comme  ceux  du  savonnule  de 
soude ,  une  couleur  qui  varie  du  rouge  au  violet ,  au 
bleu  même  plus  ou  moins  intense,  par  la  dissolution 
des  sels  de  fer  peroxidés. 

Leur  alcalinité  est  très-ma#quée. 

Leur  solubilité  dans  l’eau  ,  l’alcool  et  l’éther  est 
à  peu  près  la  même  que  celle  du  savonnule  de  soude. 

Incinérés  dans  un  creuset  de  platine ,  ces  cristaux 
ont  donné  ,  après  deux  opérations  ,  une  moyenne  qui 
peut  être  représentée  par  11,69  c^e  potasse  pour  100  de 
savonnule  o  • 


l 


/ 
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Action  de  V Ammoniaque  liquide. 

Par  son  contact  ou  l’agitation  avec  l’ammoniaque  li¬ 
quide  ,  l’huile  de  girofle  acquiert  une  consistance  gre¬ 
nue  ,  une  couleur  un  peu  foncée.  Cette  combinaison  se 
précipite  au  fond  de  l’eau.  Elle  n’est  point  aussi  ferme 
ni  aussi  persistante  que  celle  opérée  par  la  soude  ou  par 
la  potasse.  Exposée  à  l’air,  l’ammoniaque  s’affaiblit  ,  et 
l’huile  reparaît ,  mais  plus  colorée  en  général  qu’avant 
sa  combinaison. 

Action  du  Gaz  ammoniaque 

j  > 

Par  l’action  d’un  courant  de  gaz  ammoniacal  très- 
sec  ,  action  soutenue  pendant  quelques  minutes  dans 
un  mélange  réfrigérant ,  l’huile  de  girofle  se  solidifie 
promptement  :  elle  prend  alors  l’aspect  d’une  matière 
butyreuse  ,  grenue  ,  parsemée  de  plusieurs  petits  cris¬ 
taux  aiguillés,  aplatis,  blanchâtres. 

Cette  combinaison  9  enfermée  dans  un  ,vase  bon- 
ché  à  l’émeri  et  à  une  température  qui  ne  soit  guère 
plus  élevée  que  de  6  degrés  a m  dessus  de  ©,.  se  con- 
serve  parfaitement  à  l’état  cristallin..  Si  on  débouche 
le  vase  ,  l’huile  essentielle  devient,  fluide.  Si  on  le  re- 
ferme  ,  l’huile  redevient  concrète  ,  les  cristaux  repa¬ 
raissent  ,  et  offrent  un  jeu  de  cristallisation  tout- à-  fait 
remarquable. 

On  peut  ainsi  obtenir  en  très-peu  de  temps  et  des 
cristaux  et  de  l’huile  volatile  fluide.  Cette  expérience  a 
lieu  tant  que  l’huile  est  assez  saturée  de  gaz  pour; 
donner  lieu  à  une  nouvelle  combinaison, 
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Action  de  la  Baryte . 

’•  \  #  .  .  • 

Qn  peut  facilement  obtenir  cette  combinaison  bien" 

cristallisée ,  et  par  plusieurs  procédés  qui  dérivent  tous, 
du  même  principe ,  la  grande  affinité  de  l’huile  de  gi¬ 
rofle  pour  la  baryte. 

Ainsi ,  qu’on  agite  à  froid  de  l’eau  de  baryte  et 
de  l’iiuile  de  girofle ,.  on  obtiendra  une  combinaison 
pour  ainsi  dire  instantanée  sous  forme  de  globules 
cristallins. 

Ou  bien  qu’on  prenne  l’eau  qui  s’élève  pendant  la 
distillation  du  girofle  ,  et  qui  se  trouve  tellement  char-' 
gée  d’huile  qu’elle  en  est  toute  laiteuse  ;  qu’on  y  ajoute 
ensuite  de  l’eau  de  baryte ,  ou  mieux  encore  de  la  baryte 

t 

cristallisée  5  on  obtiendra  un  précipité  abondant  ;  le 
liquide  surnageant  sera  d’une  limpidité  parfaite ,  quoi¬ 
que  retenant  encore  du  savonnule  de  baryte  en  dis¬ 
solution. 

Il  suffit  alors  de  jeter  le  précipité  sur  un  filtre  ,  de  le 
reprendre  par  de  l’eau,  de  le  faire  bouillir,  filtrer,  rap- 

\  (  s** 

procher  et  mettre  à  cristalliser;  après  deux  heures  de 
repos,  la  moitié  du  liquide  est  prise  en  très-jolis. cristaux 
d’un  beau  blanc  de  perle. 

Ou’on  triture  enfin  200  parties  de  baryte  caustique 
et  100  d’huile  de  girofle  ;  qu’on  soumette  à  la  distilla¬ 
tion  dans  un  appareil  convenable  ,  et  Ton  observera 
bientôt  que  les  premières  portions  du  liquide  reçu  sont 
blanchâtres  et  surnagées  d’un  peu  d’huile  volatile. 

Après  un  quart  d’heure  d’ébullition  ménagée ,  on  filtre 
le  liquide  ,  et  celui  ci  ,  rapproché  et  laissé  en  repos, 
cristallise  au  bout  de  quelques  heures,. 
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Los  cristaux  du  savonnule  de  baryte  ou  de  la  combi¬ 
naison  barytique  sont  en  aiguilles  très-minces,  aplaties, 
quelquefois  entrelacées;  ils  sont  peu  consistans,  doux 
au  toucher,  d’un  blanc  nacré  et  brillant  ;  ils  possèdent 
la  saveur  du  girofle,  et  conservent  une  partie  de  son 
odeur. 

Ils  sont  assez  solubles  dans  l’eau  froide,  mais  beau¬ 
coup  plus  dans  l’eau  bouillante,  véhicule  qu’ils  retien¬ 
nent  et  dans  lequel  ils  se  gonflent  prodigieusement. 

Au  reste  ,  ils  jouissent,  quoiqu’à  un  degré  moindre 
que  les  savonnules  tle  soude  ou  de  potasse  ,  de  la  pro¬ 
priété  de  prendre  ou  de  développer  avec  la  dissolution 
des  sels  de  fer  peroxidés  ,  des  teintes  lilas  ou  violettes. 

L’acide  nitrique  leur  donne  aussi  une  couleur  rouge 
très-foncée  en  agissant  sur  l’huile  volatile. 

Comme  la  combinaison  de  baryte  et  d’huile  n’a  pas 
été  totalement  dissoute  ,  on  reprend  ce  qui  reste  sur  le 
filtre  ,  on  le  soumet  à  une  nouvelle  ébullition  dans 
beau,  on  filtre  le  liquide  bouillant,  et  l’on  obtient  en¬ 
core  des  cristaux  ;  ce  n’est  qu’à  la  huitième  fois  qu’ils 
cessent  de  paraître. 

Ces  derniers  cristaux  sont  remarquables  en  ce  qu’ils 

•  « 

se  forment  par  groupes  isolés,  assez  sembables  à  cer¬ 
tains  fucus. 

Privés  d’eau  ,  ils  ont  une  couleur  d’un  blanc  terne 
ou  terreux  ,  sont  un  peu  arides  au  toucher ,  peu  odo- 
rans ,  et  néanmoins  possèdent  encore  la  saveur  du  girofle. 

Étendus  d’eau  et  décomposés  par  un  peu  d’acide  sul¬ 
furique  dilué  ,  ils  cèdent  bientôt  leur  base  à  l’acide  ,  et 
l’huile  volatile  reparaît  en  gouttelettes  légèrement 
brunies. 
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Celle  huile,  séparée  des  dernières  combinaisons  avec 
la  baryte,  avait  dû  perdre  le  plus  de  principes  volatils 
et  fluides ,  et  par  conséquent  approcher  de  l’état  con¬ 
cret.  Cependant,  après  avoir  été  distillée  de  nouveau 
par  l’intermède  de  l’eau  et  recueillie  dans  le  récipient, 
elle  a  reparu  avec  tous  ses  caractères  de  fluidité ,  de 
transparence,  de  densité  ,  d’affinité  même  pour  les  bases 
salifiables,  et  après  son  action  sur  les  sels  de  fer  au 
maximum  d’oxidation  ,  comme  si  cette  huile  n  avait 

subi  aucune  altération. 

•  • 

Après  cette  séparation  par  l’acide  sulfurique  et  la 

distillation  ,  elle  avait  acquis  la  propriété  de  rougir  très- 
légèrement  le  papier  de  tournesol. 

Cent  parties  de  savonnule  de  baryte  obtenues  par  la 
combinaison  de  l’huile  avec  l’eau  de  baryte  ont  donné  : 


;  - ,  '  ;  '  -X 

Huile  de  girofle .  69.70; 

barj'te .  3o.3o  ; 


IOO.OO. 

udction  de  la  Strontiane . 

•  T  * 

f  i  j  -  .  4  . 

Le  contact  ou  l’agitation  seule  de  l’eau  de  strontiane 
et  d’essence  de  girofle  donne  aussi  naissance  à  un  savon¬ 
nule  de  strontiane  qui  a  beaucoup  d’analogie  avec  celui 
de  baryte. 

Si  l’on  fait  bouillir  ce  savonnule  dans  l’eau ,  qu’on 
filtre  et  qu’on  évapore  convenablement ,  on  obtient  une 
combinaison  cristalline ,  spongieuse ,  très-blanche ,  d’une 
saveur  piquante  de  girofle,  mais  peu  odorante.  Le  sa- 
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vonnule  de  strontiane  est  en  partie  soluble  dans  l’eau 
distillée  *,  il  se  décompose  par  l’acide  sulfurique  ,  et 
l’huile  se  sépare  bientôt  en  gouttelettes. 

La  portion  d’huile  séparée  se  colore  en  rouge  foncé 
par  l’acide  nitrique. 

Le  savonnule  de  strontiane  se  comporte  en  outre  avec 
les  sels  de  fer  peroxidés  comme  celui  de  baryte. 

m  .  *  ’  i  V  •  • 

•  •  *  t( 

Action  de  la  Chaux. 

a  « 

La  chaux  vive  forme  avec  l’huile  de  girofle  une  com¬ 
binaison  très-ferme,  insoluble  à  froid,  très-peu  soluble 
à  chaud  et  incristallisable. 

On  fait  bouillir  deux  parties  de  chaux  contre  une 
d’huile  de  girofle ,  on  filtre  bouillant  :  le  liquide  filtré 
est  transparent  et  coloré  en  jaune  verdâtre  ;  il  ne  se 
trouble  point  par  le  refroidissement,  mais  il  forme  un 
précipité  abondant  par  l’acide  oxalique. 

Lorsqu’on  évapore  le  liquide  on  a  soin  de  le  filtrer 
de  temps  à  autre  ,  parce  qu’il  se  forme  à  sa  surface  une 
pellicule  jaunâtre  qui  devient  tellement  épaisse  qu’elle 
retarde  l’évaporatron. 

Cette  pellicule  est  une  véritable  combinaison  d’huile 
de  girofle  et  de  chaux  5  il  a  fallu  188  d’eau  pour  la 
dissoudre  sans  que  le  liquide  se  troublât. 

Le  savonnule  de  chaux  est  en  petites  plaques  minces  , 
comme  micacées,  d’une  couleur  jaune,  d’une  faible 
odeur  de  girofle  et  d’une  saveur  extrêmement  dés¬ 
agréable. 

Il  n’attire  point  l’ humidité’  de  l’air. 
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Il  a  peu  d’action  sur  les  sels  de  fer. 

Il  se  colore  en  rouge  par  son  contact 
citrique. 


avec  Vacidç 


Action  do  la  Magnésie. 


La  magnésie  calcinée  forme  à  froid  avec  l’huile  de 
girofle  une  combinaison  très-solide  et  incrislallisable. 
Elle  est  totalement  insoluble  dans  l’eau  froide. 

Par  l’addition  de  ioo  parties  d’eau,  une  ébullition 
long-temps  prolongée  et  la  filtration/bouillante ,  la  com¬ 
binaison  ne  s’est  point  dissoute  :  le  liquide ,  filtré  et 
soumis  aux  réactifs ,  n’a  donné  aucun  indice  de  njagné- 
sie  ;  il  en  a  été  de  même  par  révaporation  du  liquide. 
<Ce  dernier  n’a  laissé  aucun  résidu, 

La  magnésie  reste  donc  combinée  avec  T  huile  vola¬ 
tile  sous  forme  d’une  poudre  blanche  ,  presqu’ inodore 
et  d’une  saveur  de  girofle  peu  prononcée. 


Action  de  V Oxide  de  plomb . 


L  huile  de  girofle  a  été  mise  dans  un  tube  effilé  avec 

du  protoxide  de  plomb  (massicot).  Ce  mélange  a'  été 

* 

chauffé  dans  un  bain  d’huile  porté  à  l’ébullition  avec 
précaution  ,  et  j’ai  obtenu  une  quantité  d’çau  plus 
grande  que  celle  produite  par  la  distillation  à  feu  ou 
sans  intermède. 

Cette  eau  contenait  un  peu  d’huile  non  décomposée  , 
mais  sensiblement  altérée.  On  a  trouvé  dans  le  tube  du 
carbone  ,  de  l’oxide  de  plomb  brun  et  de  l’oxide  jaune. 
Ce  résidu  avait  une  odeur  désagréable,  qui  ne  res¬ 
semblait  en  rien  à  celle  de  girofle. 
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Mis  en  macération  dans  l’alcool  ,  il  a  cédé  à  peine  a 
Ve  véhicule  quelque  portion  d’huile  échappée  à  la 
décomposition. 

Il  en  a  été  de  même  pour  l’éther. 


Avec  les  Oxides  métalliques 


Pour  reconnaître  quelles  altérations  l’huile  volatile 
‘de  girofle  pouvait  subir  en  se  combinant  avec  quel¬ 
ques  oxides  métalliques  ,  j’ai  fait  les  expériences  sui¬ 
vantes  : 

i°.  Dans  une  solution  bouillante  de  savonnüle  de 
soude  et  d’huile  de  girofle,  j’ai  réuni  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  jusqu’à  ce  que  le  liquide  fut  sans  ac¬ 
tion  sur  le  papier  de  tournesol  et  de  curcuma  :  il  s’est 
formé  un  dépôt  qui  s’est  réuni  en  masse  brune  qui  a 
pris  Une  couleur  bleue  céleste  ou  vert-de-gris  -,  après 
une  demi-heure  d’ébullition  ,  j’ai  jeté  le  tout  sur  un 
filtre. 

<  ,  y  .  . 

Le  liquide  a  d’abord  passé  trouble  et  verdâtre  ;  mais 
filtré  de  nouveau ,  il  est  devenu  transparent.  Il  n’a 
donné  aucun  indice  de  la  présence  du  cuivre  par  les 
réactifs  \  le  dépôt  ou  magma  ,  resté  sur  le  filtre ,  a  été 
séché  à  l’air  \  au  bout  de  vingt-quatre  heures ,  il  était 
encore  mou.  • 

2°.  Le  savonnüle  à  base  de  potasse  a  été  traité  de  la 
même  manière  \  la  couleur  bleue  du  sulfate  de  cuivre  a 

passé  sur-le-champ  au  brun.  Le  dépôt  ressemblait  au 

« 

deutoxide  de  cuivre.  Après  une  heure  d’ébullition  ,  la 
liqueur  a  été  filtrée  bouillante:  elle  a  passé  d’abord 
claire,  mais  elle  s’est  troublée  par  le  refroidissement. 
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Filtrée  une  seconde  fois  et  froide,  elle  est  restée  trans¬ 
parente,  conservant  une  couleur  brune-rougeâtre.  Le 
dépôt  resté  sur  le  filtre  est  brun  ;  séché  à  l’air 
après  vingt-quatre  heures,  il  -était  encore  humide  et 
-mou. 

3°.  Une  solution  de  savonnulede  potasse  a  été  décom¬ 
posée  par  le  sous-acétate  de  plomb  liquide  ,  il  s’est  fait 
un  précipité  jaunâtre  abondant  ;  j’ai  fait  bouillir  après 
avoir  ajouté  de  l’eau  ;  après  une  heure  d’ébullition  ,  la 
combinaison  était  pâteuse  par  suite  de  l’évaporation 
de  l’eau.  Elle  est  restée  d’une  couleur  jaunâtre  ,  consis¬ 
tante  ,  un  peu  poisseuse  ,  insoluble  dans  l’eau;  elle  est 
devenue  ferme  et  d’une  consistance  emplastique  par  son 
exposition  â  l’air. 

4°.  La  savonnule  de  solide  a  présenté  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  avec  le  sous-acétate  de  plomb.  L’eau  qui  sur¬ 
nageait  ces  savonnules  insolubles  d’oxides  de  plomb  et 
d’huile  volatile  de  girofle  a  été  filtrée  ,  elle  tenait  en  so¬ 
lution  un  peu  de  sel  de  plomb. 

5°.  Pour  m’assurer  si  l’on  pouvait  opérer  cette  com¬ 
binaison  directement  en  faisant  réagir  le  massicot  et 
l’huile  de  girofle  ,  j’ai  pris  parties  égales  de  ces  deux 
substances  que  j’ai  fait  bouillir  d’abord  dans  une  petite 
quantité  d’eau  ,  gyant  soin  d’agiter  avec  une  tige  en 
verre  ,  et  d’ajouter  de  l’eau  pour  remplacer  celle  qui 
s’évaporait.  L’ébullition  a  été  continuée  pendant  trois 
heures.  J’ai  obtenu  une  masse  homogène,  jaunâtre, 
moins  foncée  qu’au  commencement  de  l’opération  , 
d’une  ténacité  assez  forte,  analogue  â  l’emplâtre  simple, 
insoluble  dans  l’eau.  Ayant  laissé  refroidir  et  reposer, 
j’ai  filtré  la  liqueur  qui  surnageait. 


(  ) 

Ce  liquide  transparent  se  colore  en  jaune  rougeâtre 
par  quelques  gouttes  d’acide  nitrique. 

L’acide  sulfurique  et  l’hydro-sulfate  d’ammoniaque 
n’ont  donné  aucun  indice  de  plomb. 

6°.  En  opérant  la  décomposition  du  savonnule  de  soude 
bouillant  par  le  sulfate  de  fer  dissous  dans  l’eau  ,  j’ai 
obtenu  une  combinaison  ou  magma,  qui  a  pris  sur-le- 
champ  une  couleur  violette  et  même  bleue. 

7°.  Il  en  a  été  de  même  en  employant  le  savonnule 
de  potasse ,  et  le  décomposant  par  le  même  sel  de  fer, 
en  observant  seulement  que  la  couleur  bleue  produite  a 
plus  d’intensité  que  celle  ci-dessus. 

Nous  sommes  certains  ,  et  par  les  expériences  que  nous 

venons  de  rapporter  et  par  celles  que  j’ai  énoncées  dans 

• 

la  première  partie  de  ce  Mémoire,  que  l’huile  volatile 

de  girofle ,  contracte  une  union  intime  avec  les  bases 
« 

salifiables  ,  et  donne  naissance  à  des  combinaisons  douées 
de  propriétés  particulières. 

Ces  composés  ,  susceptibles  de  cristalliser,  n’ont  pas 
été  indiqués  avant  ces  expériences  ,  ils  n’ont  été  qu’en¬ 
trevus  par  M.  Chevreul ,  qui  a  pensé  comme  nous  que 
ce  qu’on  appelle  en  général  résine  et  huile  volatile  ne 
forme  pas  de  combinaisons  identiques  et  des  espèces 
nettement  définies. 

Il  restait  à  nous  assurer,  après  toutes  ces  expériences, 
que  l’huile  de  girofle  n’eût  éprouvé  aucune  altération 
chimique  et  qu’elle  se  fût  séparée  avec  toutes  ses  pro- 
propriétés  au  moyen  d  un  acide. 

J’ai  eu  occasion  de  vérifier  cette  observation  avec  les 
savonnules  alcalins  et  l’huile  de  girofle*,  et  comme  les 
savonnules  métalliques  offrent  le  même  résultat  ,  nous 
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sommes  autorisés  à  conclure  que  Plmile  de  girofle  s  unit 
sans  décomposition  ,  c’est-à-dire  sans  altération  dans  sa 
constitution  élémentaire,  avec  les  bases  salitiables.  Ces 

composés  offrent  donc  quelque  légère  différence  avec 

• 

les  savons  obtenus  par  la  réaction  des  corps  gras  qui 
sont  fixes  et  des  alcalis,  potasse,  soude,  etc.  C’est 
pourquoi  la  dénomination  de  savonnule  pourrait  peut- 
être  induire  en  erreur  sur  la  nature  des  combinaisons 
d’huiles  volatiles  et  d’alcali. 


Pour  me  convaincre  de  cette  vérité,  j’ai  pris  dix  sa¬ 
vonnule  de  plomb  n°  5,  et  qui  est  devenu  dur  et  friable 
*  par  la  dessication  ;  je  l’ai  pulvérisé  et  délayé  avec  de 
l’eau  ,  et  j’ai  versé  de  l’acide  sulfurique  affaibli  qui  s’est 
combiné  avec  l’oxide  de  plomb  ;  ce  liquide  s’est  trou¬ 
blé  ,  quelques ,  gouttes  d’huile  volatile  brune  se  sont 
élevées  à  la  surface  ;  une  autre  portion  était  retenue  au 
fond  avec  l’oxide  de  plomb.  J’ai  ajouté  de  l’eau  chaude, 
et  j’ai  introduit  le  tout  dans  une  cornue  de  verre;  j’ai 
distillé  à  une  douce  chaleur;  il  a  passé  un  liquide  lai¬ 
teux  ,  entraînant  avec  lui  de  l’huile  essentielle  qui  s’est 
montrée  sous  forme  de  belles  gouttes  très-blanches. 
Cette  huile  s’est  ensuite  déposée  au  fond  de  l’eau,  of¬ 
frant  les  mêmes  caractères  que  celle  que  j’ai  obtenue 
par  la  rectification  de  l’essence  de  girofle  des  Mo- 
iuques. 

J’ai  séparé  cette  huile  abandonnée  par  l’oxide  de 
plomb,  de  l’eau  distillée  au  fond  de  laquelle  elle  s’était 
déposée.  Je  l’ai  combinée  de  nouveau  avec  la  soude ,  la  . 
potasse  ,  l’ammoniaque  et  la  baryte  ,  et  elle  m’a  donné , 
par  les  mêmes  procédés  ,  les  mêmes  cristallisations  que 
j’ai  obtenues  avec  l’huile  essentielle  rectifiée. 
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Àînsi  les  alcalis  et  les  oxides  métalliques  s’ unissent 
à  l’huile  de  girofle  sans  lui  faire  éprouver  aucune  alté¬ 
ration  dans  sa  nature ,  et  à  la  manière  des  résines  so¬ 
lubles  à  froid  dans  l’alcool. 

Il  est  assez  singulier  que  l’huile  volatile  de  girofle 
soit  la  seule  qui  jusqu’actuellement  (celle  du  piment 
de  la  Jamaïque  exceptée)  puisse  se  combiner  avec  les 
alcalis,  et  cette  propriété  la  sépare,  comme  espèce  dis¬ 
tincte  ,  de  ce  qu’on  nomme  huiles  volatiles  ou  essen¬ 
tielles. 

Conclusion . 

>  .  v  * 

Quoique  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter 
laissent  quelque  chose  à  désirer  ,  j’ai  pensé  qu’il  serait 
'utile  de  les  faire  connaître  pour  attirer  l’attention  des 
chimistes  sur  cet  objet  ,  qui  n’a  pas  encore  été  conve¬ 
nablement  traité.  N’ayant  encore  examiné  que  l’huile 
volatile  de  girofle  ,  et  en  particulier  celle  de  piment 
de  la  Jamaïque  ,  je  ne  peux  rien  conclure  pour  les 
autres. 

Mes  expériences  se  réduisent  à  démontrer  que  l’huile 
essentielle  de  girofle  peut  contracter  avec  les  alcalis  et 
autres  bases  salifiables,  une  union  assez  intime  pour 
acquérir  une  plus  grande  fixité ,  puisque  par  cette  union 
elle  devient  moins  susceptible  de  se  volatiliser  à  l’air  ou 
à  la  chaleur  par  une  ébullition  dans  l’eau.  Cette  union 
est  d’autant  plus  remarquable  que  les  combinaisons  qui 
en  résultent  offrent  entr’elles  et  les  différentes  bases 
employées  pour  les  obtenir  une  série  de  formes  régu- 
i  lières  et  des  proportions  définies. 

Que  si  cette  huile  volatile  éprouve  quelqu’altération 

]9 
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dans  ses  élémens  ,  elle  n’en  conserve  v pas  moins  ses 
principaux  caractères  chimiques,  comme  la  propriété 
de  se  colorer  en  rouge  par  l’acide  nitrique ,  et  de  se 
convertir  en  acide  oxalique  par  le  meme  acide  ,  sur- 
tout  à  l’aide  de  la  chaleur. 

Que  l’action  simultanée  de  l’eau  et  des  alcalis  à  la 
température  de  l’eau  bouillante  lui  donne  la  propriété 
de  développer  une  couleur  rouge  ou  brune ,  lilas  foncé , 
bleue  ou  violette  ,  par  lajdissolution  des  sels  de  ferper- 
oxidés  ,  faculté  que  l’on  ne  remarque  pas  dans  l’huile 
volatile  avant  son  union  avec  les  bases  salifiables. 

Que  l’huile  volatile  de  girofle  s’unit  aux  bases  sans 
éprouver  d’altération  ,  puisqu  elle  reparaît  avec  tou¬ 
tes  ses  propriétés  lorsqu’on  sature  la  base  par  un  acide 
affaibli ,  et  qu’on  la  reprend  de  sa  dissolution  par  la 
distillation. 

Ces  combinaisons  paraissent  se  former  en  propor¬ 
tions  définies  ;  elles  sont  néanmoins  toujours  avec  excès 
de  base*,  elles  ont  plus  d’analogie  avec  les  savons  rési¬ 
neux  ,  les  phocénates  et  les  butyrates  ,  qu’avec  tout 
autre  composé. 

Les  savonnules  cristallisables  d’huile  de  girofle  diffè¬ 
rent  essentiellement  de  la  substance  solide  ,  blanche , 
cristalline ,  que  j’ai  désignée  sous  le  nom  de  caryo - 
phylline ,  et  que  j’ai  obtenue  du  girofle  au  moyen  de 
l’alcool. 

Enfin  toutes  les  propriétés  que  je  viens  de  recon¬ 
naître  dans  l’huile  de  girofle,  et  qui  appartiennent  en 
même  temps  en  grande  partie  au  moins  à  l’huile  de  pi¬ 
ment  de  la  Jamaïque  ,  ne  sont  pas  communes  à  toutes 
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celles  quon  a  réunies  sous  le  nom  d 'huiles  essai - 
tielles ,  et  celles-ci  doivent  être  séparées  en  plusieurs 
sections. 


Sur  la  Combinaison  du  Chlore  et  du  Cyanogène 
ou  Cyanure  de  Cl  dore. 

Par  M.  Sérullas. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  de  l’Institut ,  le  9  juillet  1827.  ) 

M.  Gay-LussAc,  dans  son  beau  travail  sur  l’acide 
hydro-cyanique ,  nous  a  fait  connaître  (1)  sous  la  déno¬ 
mination  acide  chloro-cy anique  un  gaz  que  l’on  dé¬ 
dégage  ,  par  une  légère  chaleur,  d’une  dissolution 
d’acide  liydro-cyanique  saturée  de  chlore ,  l’excès  de 
ce  dernier  étant  préalablement  absorbé  par  du  mer¬ 
cure  :  antérieurement  M.  Bertholet  l’avait  considéré 
comme  de  l’acide  prussique  oxigénè. 

Jusqu’à  présent  on  n’a  pas  pu  obtenir  ce  corps  à  l’état 
de  pureté.  M.  Gay-Lussac  cependant  est  parvenu,  et  son 
habileté  seule  était  capable  de  vaincre  une  si  grande  diffi¬ 
culté  ,  à  déterminer  la  nature  de  ses  élémens  ,  et  même 
leur  proportion  :  néanmoins  beaucoup  d’obscurité  l’en¬ 
vironne  encore  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  essen¬ 
tielles  ;  car  on  suppose  qu’il  doit  sa  gazéité  à  son  mé¬ 
lange  avec  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’acide 
carbonique  dont  l’association  ou  celle  d’un  autre  gaz 


(1)  Annales  de  Chimie,  t.  xcv ,  p.  200. 
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est  indispensable  à  sa  stabilité  sous  cette  forme  ;  qu’il 
se  présente  à  l’état  liquide  ,  à  la  température  ordinaire 
sous  l’influence  solaire  5  qu’il  est  facilement  décompo- 
sable  par  la  chaleur  ;  enfin  qu’il  est  acide. 

Rien  de  positif,  sous  aucun  de  ces  rapports,  ne  pou¬ 
vait  être  établi ,  puisqu’il  s’agissait  d’une  substance  évi¬ 
demment  impure,  dont  les  propriétés  pouvaient  être 
modifiées  dans  ce  cas  ,  ou  confondues  avec  celles  des 
corps  étrangers  avec  lesquels  elle  était  mêlée. 

Aussi  M.  Gay-Lussac,  qui,  faute  de  temps,  n’a  pu 
suivre  l’étude  de  ce  corps  d’une  manière  approfondie  , 
l’a  signalé  comme  étant  susceptible  d’un  nouvel  exa¬ 
men  5  c’est  cet  examen  que  j’ai  entrepris  ;  je  vais  en 
exposer  les  résultats,  et  j’ai  lieu  de  croire,  quand  ils 
seront  connus ,  que  ce  corps  très-remarquable  prendra 
place  parmi  les  composés  chimiques  bien  déterminés  , 
et  dans  une  série  autre  que  celle  qui  lui  a  été  assignée. 

Le  point  important  de  mes  recherches  devait  être  , 
d’après  ce  qu’on  vient  de  voir,  d’obtenir  le  cyanure  de 
chlore  pur  (c’est  ainsi  que  je  désignerai  dorénavant 
Y  acide  chloro-cy  unique  ,  dénomination  qui  sera  jus¬ 
tifiée  par  l’exposé  de  ses  propriétés)*,  aucun  des  moyens 
indiqués  n’offrait  cet  avantage.  Cependant,  en  me  re¬ 
portant  au  procédé  que  j’avais  employé  pour  la  prépa¬ 
ration  des  cyanures  d  iode  et  de  brome ,  dont  la  pro¬ 
duction  a  lieu  avec  la  plus  grande  facilité  par  lé  simple 
contact  de  l’iode  ou  du  brome  avec  le  cvanure  de  mer- 
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cure  ,  je  ne  concevais  pas  pourquoi  011  n’était  pas  arrivé 
a  un  résultat  analogue,  en  mettant  en  contact  du  chlore 
et  du  cyanure  de  mercure ,  ce  que  je  voyais  avoir  été 
tenté  sans  succès.  Fixé  par  l’analogie,  déjà  tant  de  fois 
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rappelée  ,  qui  existe  entre  le  chlore,  le  brome  et  l’iode  , 
je  devais  encore  rechercher  la* cause  de  cette  différence  , 
et  voir  si  elle  11e  dépendait  pas  de  quelque  circonstance 
inaperçue ,  et  non  de  l’impossibilité.  Je  repris  ce  qui 
avait  été  fait  à  cet  égard. 

Je  plaçai  dans  l’obscurité  des  flacons  de  chlore  très- 
sec  avec  du  cyanure  de  mercure  parfaitement  desséché  ; 
pas  d’action  sensible  après  trois  semaines^  résultat 
prévu  ,  ayant  été  annoncé  par  M.  Gny-Lussac. 

Ces  memes  flacons ,  portés  dans  un  lieu  habituellement 
frappé  par  la  lumière  solaire  ,  et  dans  la  saison  où  elle 
est  des  plus  vives,  ne  furent  décolorés  qu’après  dix 
jours.  L’un  de  ces  flacons,  ouvert  sous  le  mercure  ,  se 
remplit  immédiatement  aux  trois  quarts  $  le  gaz  restant 
était  de  l’air  et  très-peu  de  cyanure  de  chlore.  Un  autre 
flacon  ouvert  sous  l’eau,  celle-ci  s’y  est  élevée ,  emp co¬ 
lon  géant  le  contact,  un  peu  plus  que  dans  le  premier  ; 
le  résidu  n’était  que  de  l’air,  le  cyanure  de  chlore  ayant 
été  absorbé.  La  matière  saline  étant  dissoute  et  le  fla^ 
con  abandonné  quelque  temps  au  repos  ,  a  laissé  voir  au 
fond  quelques  gouttes  d’un  liquide  jaune  dont  il  sera  fait 
mention  plus  tard  ,  et  dans  lequel  je  cherchai  inutilement 
le  cyanure  de  chlore.. 

Jusque-là  je  ne  voyais  rien  qui  pût  me  faire  espérer 
d’atteindre  le  but  que  je  me  proposais ,  celui  d’avoir  du 
cyanure  de  chlore  en  quantité  et  pur. 

Cependant,  en  revenant  encore  à  la  préparation  des 
cyanures  de  brome  et  d’iode  ,  et  passant  en  revue  les 
conditions  qui  concouraient  à  leur  formation,  j’y  trouvai 
que  lorsque  les  matériaux  étaient  humides ,  que  le  cya¬ 
nure  de  mercure  était  même  dissous ,  on  obtenait  pins,, 
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facilement  et  très-promptement  le  cyanure  de  brome  et 
d’iode  5  observation  que  j'ai  faite  depuis  la  publication 
de  mes  Mémoires  sur  ces  deux  nouveaux  corps  ;  je  pen¬ 
sai  que  cette  condition  devait  être  également  favorable  à 
la  production  du  cyanure  de  chlore. 

En  effet,  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé  a  été  in¬ 
troduit  dans  un  flacon  plein  de  chlore  ;  une  quantité 
d’eau  suffisante  pour  délayer  le  cyanure,  mais  pas  assez 
grande  pour  le  dissoudre ,  a  été  ajoutée.  La  matière 
étant  étendue  pour  présenter  plus  de  surface  sur  le  fond 
du  flacon  ,  j’ai  placé  celui-ci  dans  l’obscurité  ,  crai¬ 
gnant  encore  l’influence  de  la  lumière  qui  ,  en  raison 
du  chlore  en  contact  avec  l’eau  ,  pouvait  changer  les 
résultats.  La  décoloration  a  été  complète  en  sept  à  huit 
heures.  Le  cyanure  de  mercure ,  sauf  l’excès  qu’on  y 
avait  mis  à  dessein  ,  a  été  converti  en  bi-chlorure  de  ce 
métal ,  et  en  cyanure  de  chlore ,  qui  occupait ,  sous 
forme  de  gaz ,  le  reste  de  la  capacité  du  flacon  avec  quel¬ 
ques  portions  d’air.  La  présence  de  l’air  ne  modifie 
aucunement  les  résultats.  En  ouvrant  le  flacon  sous  le 
mercure,  point  d’absorption  ;  mais  sous  l’eau  elle  a  été 
presqu’entière  et  assez  rapide ,  vu  la  «grande  solubilité 
du  cyanure  de  chlore  5  ce  qui  sera  rappelé  plus  loin 
quand  il  sera  question  de  ses  propriétés. 

C’est  ainsi  qu’on  peut  avoir  le  cyanure  de  chlore 
d’une  manière  tout-à-fait  semblable  à  celle  employée 
pour  le  cyanure  d’iode  et  le  cyanure  de  brome.  Toute¬ 
fois  il  n  est  pas  entièrement  pur  ;  il  est  inévitablement 
mêlé  d’une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’air  atmo¬ 
sphérique  qui  s’y  introduit  ,  soit  avec  le  chlore  ,  soit 
avec  le  cyanure  de  mercure  5  il  peut  s’y  trouver  aussi, 
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par  quelques  circonstauces  qu’on  ne  peut  pas  maîtriser, 
un  peu  d’acide  hydro-chlorique  ,  un  peu  de  cyanogène. 
Mais,  à  l’aide  de  l’une  des  propriétés  les  ^dus  remar¬ 
quables  du  cyanure  de  chlore  ,  qu’on  ne  lui  soup¬ 
çonnait  pas  ,  et  que  j’ai  été  assez  heureux  pour  dé¬ 
couvrir  ,  nous  pouvons  l’avoir  d’une  pureté  absolue-, 
cette  propriété  est  celle  qu’il  a  de  se  solidifier  et  de  cris¬ 
talliser  à  une  température  de  18  degrés  au-dessous,  de 
zéro.  Reprenons  sa  préparation  complètement. 

On  verse  dans  des  flacons  bouchés  à  l’émeri  pleins  de 
chlore  ,  de  la  capacité  d’un  litre  pour  pouvoir  les  manier 
plus  facilement  ,  5  à  6  grammes  de  cyanure  de  mercure 
pulvérisé  5  c’est  la  proportion  de  cyanure  de  mercure  qui 
m’a  paru  la  plus  convenable  pour  chaque  litre  de  chlore, 
afin  que  le  premier  soit  en  excès.  Le  cyanure  de  mercure 
étant  introduit,  on  ajoute  la  petite  quantité  d’eau  néces¬ 
saire  pour  le  délayer.  On  porte  les  flacons  dans  l’obscu^ 
rité  -,  du  jour  au  lendemain  ,  en  dix  à  douze  heures,  la 
décoloration  est  complète.  L’action  produite  est  facile 
à  constater  :  il  suffit  de  placer  le  flacon  dans  lequel  on 
veut  rendre  évidente  l’existence  du  cyanure  de  chlore  au 
milieu  d’un  mélange  frigorifique  (  2  parties  et  demie  de 
glace  pulvérisée  et  i  partie  de  sel)  ;  le  cyanure  cristallise 
promptement.  La  conversion  du  cyanure  de  mercure  en 
bi-chlorure  est  également  démontrée  de  suite  en  versant 
un  peu  d’eau  dans  le  flacon  pour  en  dissoudre  la  ma¬ 
tière  solide-,  une  portion  de  cette  dissolution,  traitée 
par  une  dissolution  d’hydriodate  de  potasse  ,  y  produit  de 
l’iodure  rouge  de  mercure.  On  sait  que  le  cyanure  de 
mercure ,  dans  le  même  cas  ,  donne  un  composé  dif¬ 
férent. 
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Le  cyanure  de  chlore  étant  cristallisé  ,  et  le  flacon 
continuant  d’être  dans  le  mélange  frigorifique  ,  on  y  in¬ 
troduit  par  petites  portions ,  afin  de  ne  pas  changer  sen¬ 
siblement  la  température  ,  une  quantité  convenable  de 
chlorure  de  calcium  pour  absorber  l’eau  \  on  ferme  le 
flacon  dont  on  assujettit  le  bouchon ,  et  on  le  retire  pour 
l’abandonner  à  la  température  ordinaire  5  le  cyanure  de 
chlore  reprend  son  état  gazeux  ;  on  le  laisse  ainsi  , 
pendant  deux  ou  trois  jours  ,  soumis  à  l’action  dessé¬ 
chante  du  chlorure  de  calcium. 

Au  bout  de  ce  temps  ,  on  refroidit  de  nouveau  le 
flacon  pour  faire  cristalliser  le  cyanure  de  chlore.  D’un 
autre  côté ,  ona,  dans  un  mélange  frigorifique  ,  un  ou 
deux  flacons  contenant  du  mercure  en  quantité  suffisante  , 
ou  un  peu  plus  ,  pour  remplir  celui  qui  renferme  le 
vcyanure  de  chlore.  Cette  division  du  mercure  en  deux 
flacons  n’a  d’autre  but  que  de  pouvoir  agir  plus  com¬ 
modément.  Les  flacons  étant  reconnus ,  au  moyen  du 
thermomètre,  aussi  froids  ou  a  peu  près  que  le  flacon 
du  cyanure  de  chlore  cristallisé  ,  on  verse  le  mercure 
dans  çelui-ci  de  manière  à  le  remplir  bien  exactement. 
Tout  gaz  quelconque  qui  peut  s’y  trouver,  on  le  conçoit, 
est  déplacé  par  le  mercure  5  le  cyanure  de  chlore  seul 
reste  attaché  aux  parois  du  flacon  ,  sur  lesquelles  on  le 
voit  avec  toutes  ses  belles  formes  cristallines, 

On  arme  alors  le  flacon  d’un  tube  recourbé  propre  à 
recueillir  les  gaz  ,  et  011  le  sort  du  bain  frigorifique.  Il 
ne  suffit  pas  de  rabandpnner  à  la  température  ordinaire 
pour  faite  reprendre  au  cyanure  de  chlore  la  forme 
gazeuse  $  on  attendrait  trop  long-temps.  Il  faut  entourer 
le  flacon  avec  précaution  ,  à  une  certaine  distance  ,  de 
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quelques  charbons  incandescens  ,  et  bientôt  un  mou^ 
vement  très -vif  d’ébullition  se  manifeste  dans  toutes  les 
parties  où  se  trouve  le  cyanure  de  chlore  solidifié  5  on  le 
reçoit  sous  des  cloches  pleines  de  mercure  ,  et  dans 
cet  état ,  on  est  sûr  de  sa  pureté.  La  dilatation  du 
mercure,  dans  le  premier  moment ,  remplit  le  tube 
chargé  de  conduire  le  gaz  sous  les  cloches ,  expulse  le 
peu  d’air  qu’il  contient ,  ce  qui  indique  Que  les  pre¬ 
mières  portions  doivent  être  rejetées  ,  ou  mieux  reçues 
à  part  pour  ne  pas  en  être  incommodé.  Il  faut  avoir 
des  cloches  toutes  prêtes  pour  remplacer  sans  interrup¬ 
tion  celles  qui  se  remplissent,  et  éviter  de  rien  répandre 
dans  l’atmosphère.  Le  dégagement,  une  fois  commencé  , 
se  poursuit  très-rapidement. 

Avant  de  parler  des  propriétés  du  cyanure  de  chlore, 
je  vais  faire  connaître  différentes  circonstances  qui  font 
varier  la  nature  des  produits  résultant  de  l’action  du 
chlore ,  et  sur  le  cyanure  de  mercure  ,  et  sur  le  cyano¬ 
gène,  et  sur  l’acide  hydro-cyanique. 

i°.  Nous  savons  déjà  que  le  cyanure  de  mercure 
humecté  et  le  chlore,  dans  l’obscurité,  sont  convertis 
entièrement  en  bi-chlorure  de  mercure  et  en  cyanure 
de  chlore  ;  mais  en  exposant  ces  substances  aux  rayons 
d’un  soieil  ardent,  il  se  forme  en  même  temps  du  bi- 
.  chlorure  de  mercure,  de  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque 
qui  cristallise  sur  les  parois  du  vase,  une  certaine  quan¬ 
tité  du  liquide  jaune  déjà  nommé,  des  traces  de  cyanure 
de  chlore  et  de  l’acide  carbonique. 

Ces  mêmes  matériaux,  parfaitement  desséchés,  mis  à 
l’abri  de  la  lumière ,  n’agissent  pas  l’un  sur  l’autre  ; 
mais  si  on  les  expose  à  un  soleil  vif,  une  action  ,  quoi- 
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que  très-lente  ,  a  lieu  dans  l’espace  de  huit  à  dix  jours  ; 
elle  détermine  toujours  la  formation  du  bi-chlorure  de 
mercure,  et  celle  du  liquide  jaune  qui  s’unit  à  la  ma¬ 
tière  solide  la  lie  et  fait  masse  avec  elle  :  en  dissol¬ 
vant  celle-ci ,  le  liquide  jaune  ,  plus  dense  que  la  disso¬ 
lution  ,  se  réunit  dessous  ;  on  peut  alors  le  séparer 
aisément. 

La  production  d  hydro-chlorate  d’ammoniaque  et 
d  acide  carbonique,  dans  le  cas  dont  on  vient  de  parler, 
est  due  vraisemblablement  à  l’élévation  de  température 
qui  décide  d’abord  une  formation  d’acide  hydro-chlo- 
îique  ,  lequel  agit  sur  le  cyanure  de  mercure  à  la  ma- 
•  nière  ordinaire  5  delà,  de  l’acide  hydro-cyanique  qui  , 
uni  a  1  eau ,  éprouve  avec  elle  une  décomposition  d’où 
résulte  l’ hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  l’acide  car¬ 
bonique. 

Il  est  d  autant  plus  probable  que  l’élévation  de  tem¬ 
pérature  est  la  cause  de  cette  réaction,  que,  si  l’on 
chaude  seulement  a  3o  ou  4°  degrés  les  flacons  qu’on  a 
soin  d’envelopper  pour  les  soustraire  à  la  lumière  ,  la 
décoloration  est  opérée  en  huit  à  dix  minutes  ,  et  les 
îésultats  sont  les  memes.  De  plus,  quand  on  met  en 
contact  du  chlore  et  du  cyanure  de  mercure  humecté  , 
opérant  sur  une  masse  un  peu  considérable  ,  dans  un 
ballon  de  cinq  à  six  litres  ,  comme  je  Fai  fait  plusieurs  * 
fois ,  il  y  a  ,  meme  dans  une  parfaite  obscurité  ,  un  très- 
grand  développement  de  chaleur  sur  le  point  où  est  le 
cyanure  de  mercure  ;  et  l’on  voit  encore  ,  l’action  étant 
terminée  ,  des  cristaux  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque 
tapissant  les  parois  du  ballon  :  on  n’obtient  pas,  dans 
ce  cas  ,  du  cyanure  de  chlore  proportionnellement  à  la 


(  9-99  )  • 

masse  des  matières  employées,  mais  seulement  en  raison 
de  la  quantité  de  cyanure  de  mercure  qui  reste  inat- 
taquée  après  l’abaissement  de  température  <ju1  a  lieu 
successivement  ,  et  qui  replace  les  substances  réagis¬ 
santes  dans  les  conditions  favorables  à  la  production  du 
cyanure  de  chlore. 

Si  le  cyanure  de  mercure  en  contact  avec  le  chlore ,  au 
lieu  d’être  simplement  humecté,  est  dissous  dans  une 
petite  quantité  d’eau  ,  et  qu’on  expose  le  flacon  qui  les 
renferme  *au  soleil,  on  a  beaucoup  de  notre  liquide 
jaune  ;  conséquemment  peu  ou  point  de  cyanure  de 
chloré. 

2°.  Du  cyanogène  et  du  chlore  parfaitement  secs; 
pas  d’action  notable  ,  après  un  mois,  ni  dans  l’obscu¬ 
rité  ni  à  la  lumière  solaire.  Ce  même  mélange,  étant 
humide,  donne,  sous  l’influence  solaire,  du  liquide 
jaune  ,  et  quelquefois  assez  abondamment  une  matière 
blanche ,  très-solide  ,  insoluble  dans  l’eau  ,  peu  so¬ 
luble  dans  l’alcool  et  l’éther  ,  d’une  odeur  aromatique 
particulière ,  très-différente  de  celle  des  chlorures  et 
des  hydro-chlorures  de  carbone. 

3°.  De  l’acide  hydro-cyanique  pur,  obtenu  par  le 
procédé  de  M.  Gay-Lussac  ,  versé  dans  des  flacons  de 
chlore  non  desséché  ,  placés  immédiatement  dans  l’ob- 
scurité  ,  donne  lieu  très-promptement  à  une  vive  action  ; 
il  y  a  développement  de  chaleur,  formation  abondante 
d’un  corps  solide  au  milieu  duquel  on  voit  se  dégager 
un  gaz,  lequel,  examiné,  s’est  trouvé  être  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’oxide  de  carbone,  et  le  corps  solide 
de  lbydro-clilorate  d’ammoniaque;  point  de  liquide 
jaune  ni  de  cyanure  de  chlore. 
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D’autrefois,  et  je  crois  avoir  reconnu  que  c’est  lorsqu’il 
y  a  un  grand  excès  de  chlore ,  indépendamment  du  corps 
cristallisé  soluble  qui  n’est  produit  alors  qu’en  petite 
quantité,  on  obtient  beaucoup  d’une  autre  matière  éga¬ 
lement  solide,  blanche,  d’une  odeur  piquante  désa¬ 
gréable  ,  laquelle  matière  ,  séparée ,  lavée  et  séchée  , 
donne,  par  son  exposition  à  l’air,  des  vapeurs  piquantes 
d’acide  hydro-chlarique  *,  elle  est  insoluble  dans  l’eau  , 
soluble  dans  l’alcool ,  et  ne  paraît  pas  être  la  même -que 
celle  provenant  de  l’action  du  chlore  sur  le  cya¬ 
nogène. 

Enfin  ,  de  l’acide  hydro-cyanique  et  du  chlore  ex¬ 
posés  aux  rayons  solaires  produisent  du  liquide  jaune  , 
et  en  même  temps  de  l’ hydro-chlorate  d’ammoniaque. 

Cette  action  du  chlore  sur  l’acide  hydro-cyanique  et 
sur  le  cyanogène,  qui  donne  naissance  à  ces  matières 
solides  jouissant  de  propriétés  différentes,  quoique  très- 
probablement  formées  les  unes  et  les  autres  de  chlore 
et  de  carbone ,  ou  d’hydrogène ,  demande  à  être  sui¬ 
vie  avec  attention  ,  afin  de  reconnaître  positivement 
quelle  est  la  nature  de  ces  substances  qui  m’ont  paru 
nouvelles  ,  et  apprécier,  mieux  que  je  ne  l’ai  pu  jus¬ 
qu’à  présent,  les  circonstances  qui  en  déterminent  la 
formation  ;  c’est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

Je  dois  revenir  à  l’action  du  chlore  sur  la  dissolution 
de  cyanure  de  mercure  sous  l’influence  solaire  ,  et  ex- 
poser  avec  détail  les  phénomènes  très-remarquables 
auxquels  cette  action  donne  lieu. 

Déjà  M.  Gay-Lussac  avait  observé  qu’il  se  formait  , 
dans  cette  circonstance  ,  des  gouttelettes  d’un  liquide 
huileux  5  mais  cet  objet ,  comme  le  précédent  ,  n’étant 
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qu  accessoire  à  son  important  travail  sur  l’acide  hydro- 
cyanique  ,  il  ne  s’y  est  pas  arrêté  ,  en  sorte  que  ce  corps 
n'a  pas  été  isolé  jusqu’à  présent  ;  ses  propriétés  n’ont 
pas  été  décrites  ,  ni  sa  nature  déterminée.  Je  vais  essayer 
de  le  faire. 

Nous  venons  de  voir  que  du  chlore  et  du  cyanure 
de  mercure  ,  tous  deux  parfaitement  secs  ,  exposés  au 
soleil ,  dans  un  flacon  bouché  à  Fémeri ,  n’agissaient 
l’un  sur  l’autre  que  très-lentement  $  mais  cependant 
que  du  liquide  jaune  s’y  produisait.  Il  est  essentiel  de 
rappeler  ce  fait ,  afin  d’écarter  la  pensée  qu’on  aurait 
naturellement  que  l’eau  que  je  ferai  intervenir  a  quel¬ 
que  part ,  par  ses  élémens ,  à  la  production  du  liquide 
jaune  \  ce  qui  n’est  pas,  puisque  nous  pouvons  l’ob¬ 
tenir  hors  de  la. présence  du  fluide  aqueux  qui  ne  joue 
d’autre  rôle  que  Gelui  de  favoriser  la  réaction  ,  et  de 
s’opposer  à  l’élévation  de  la  température. 

On  dissout  le  cyanure  de  mercure  dans  une  petite 
quantité  d’eau  ,  5  grammes  de  cyanure  de  mercure  pour 
chaque  litre  de  chlore  ;  on  le  verse  dans  le  flacon  qu’on 
rebouche  aussitôt ,  et  on  l’expose  au  soleil.  Au  bout 
d’une  ou  deux  heures  ,  selon  la  vivacité  des  rayons  so~ 
laires,  on  voit  sur  les  parois  -des  vases  une  multitude 
de  gouttelettes  qui  coulent  et  viennent  à  la  surface  de 
la  dissolution  saline ,  s’y  agitent  avec  quelques  mou- 
vemens  gyratoires ,  se  rassemblent  peu  à  peu  ,  forment 
i  une  lame  très-légère  ,  circonscrite  ,  qui  grossit  succes¬ 
sivement  et  tombe  au  fond,  ayant  l’aspect  d’un  liquide 
huileux  ,  jaune- ambré. 

La  production  de  ce  corps  est  absolument  semblable 
à  celle  du  chorure  d’azote  qu’on  obtient  facilement  en 
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très-peu  de  temps  ,  en  tenant  renversés  des  flacons  de 
chlore  sur  une  dissolution  d’hydro-ehlorate  ou  de  nitrate 
d’ammoniaque.  ♦  , 

La  formation  du  liquide  jaune  peut  aussi  avoir  lieu  à 
la  lumière  ordinaire  du  jour  ;  mais  elle  est  beaucoup 
plus  lente  et  moins  abondante  que  sous  l’influence  des 
rayons  du  soleil  $  elle  est ,  dans  ce  dernier  cas  ,  ter¬ 
minée  en  trois  à  quatre  heures ,  ce  qui  est  indiqué  par 
la  décoloration  entière  des  flacons. 

On  sépare  de  la  dissolution  saline  le  corps  jaune  au 
moyen  d’un  entonnoir,  pour  le  mettre  dans  des  tubes 
sous  l’eau  distillée.  Il  s’exhale,  pendant  cette  sépara¬ 
tion  ,  une  odeur  excessivement  piquante ,  dont  il  faut 
se  garantir,  étant  susceptible  d’incommoder  5  elle  est  due 
à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  cyanure  de  chlore 
qui  est  dans  la  dissolution  ,  et  à  l’odeur  particulière  du 
corps  jaune  lui-même  ,  qui  est  également  piquante  et 
forte  ,  affectant  aussi  les  yeux. 

Le  liquide  jaune,  immédiatement  après  avoir  été 
formé  ,  étant  encore  sous  la  dissolution  saline  qui  a 
servi  à  sa  préparation  ,  se  couvre  de  petites  bulles  d’un 
gaz  qu’il  est  très-curieux  d’observer  ;  on  voit  ces  bulles 
venir  de  tous  les  côtés  à  la  surface  du  liquide  jaune  , 
se  réunir  au  point  le  plus  élevé  ,  au  centre  du  globule 
aplati,  en  une  seule  bulle  qui  crève  et  bientôt  est  rem¬ 
placée  par  une  autre.  Souvent  ce  gaz ,  que  nous  ferons  con¬ 
naître  ailleurs  ,  est  comme  emprisonné  dans  une  enve¬ 
loppe  d’apparence  membraneuse,  et  de  laquelle  il  ne 
s’échappe  qu’après  l’avoir  distendue  jusqu’à  une  ♦cer¬ 
taine  élévation.  • 

Le  liquide  jaune ,  abandonné  à  lui-même  sous  l’eau  , 
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est  d’abord  transparent ,  puis  il  devient  opaque,  pré¬ 
sentant  le  meme  dégagement  de  gaz  que  nous  venons 
d’observer  sous  la  dissolution  saline. ^e  gaz,  au  bout 
de  quelques  jours,  en  s’élevant,  entraîne  avec  lui  des 
llocons  d’une  substance  très-blanclie  qu$ÿSurnage  quel¬ 
que  temps  l’eau  et  retombe.  Celte  substance,  dont  nous 
connaîtrons  aussi  la  nature  tout-à-l’heure  ,  est  produite 
en  meme  temps  que  le  gaz  ,  et  proportionnellement  -,  le 
gaz  y  parait  enlacé  ,  et  ne  s’en  sépare  qu’avec  peine  ;  ce 
qui  doit  faire  croire  que  l’nn  et  l’autre  sont  le  résultat 
de  la  même  action  ,  et  que  leur  production  est  simul¬ 
tanée.  Je  n’ai  pu  trouver  aucnne  raison  qui  pût  me  faire 
supposer  la  préexistence  de  la  matière  blanche  solide 
en  dissolution  dans  le  liquide  jaune. 

Quand  on  place  du  liquide  jaune  sous  des  cloches 
pleines  d’eau  onde  mercure,  et  qu’on  les  chauffe,  en 
arrivant  graduellement  au  point  de  l’ébullition  de  l’eau 
sans  dépasser  ce  terme  ,  je  parle  pour  lç  mercure,  la 
production  du  gaz  est  très-rapide  }  c’est  le  moyen  à  em¬ 
ployer  pour  l’avoir  promptement.  Le  liquide  jaune, 
abandonné  à  lui-même,  donne  également  du  gaz,  comme 
on  l’a  Ai  plus  haut  ;  on  peut  le  recueillir  de  la  même 
manière  sous  des  cloches  d’eau  ou  de  mercure  ,  mais 
l’action  se  prolonge  très-long-temps  5  il  faut  plus  de 
vingt  à  vingt-cinq^jours  pour  qu’elle  soit  achevée. 
Toutefois  ,  que  la  réaction  soit  spontanée  ou  qu’on  l’ait 
déterminée  par  la  chaleur,  la  nature  du  gaz  est  la 
même  -,  c’est  un  mélange  d’azote  et  d’acide  carbonique 
dont  celui-ci  fait  assez  exactement  le  quart.  La  partie 
des  cloches  occupée  par  les  gaz  ,  quand  011  a  appliqué 
la  chaleur,  se  trouve,  après  le  refroidissement,  tapissée 
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d  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  cristaux  longs; 
transparens,  d’une  odeur  très-piquante. 

Le  liquide  jaune ,  étant  soigneusement  lavé,  ne  pré¬ 
cipite  pas  par  le  nitrate  d’argent ,  ne  donne  aucun  signe 
d’acidité  par  1  ^tournesol ;  mais,  au  bout  d’un  certain 
temps  (quelques  heures  suffisent),  la  nouvelle  eau  sous 
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laquelle  il  a  séjourné  précipite  abondamment  et  rougit 
fortement  par  les  mêmes  réactifs;  des  bulles  de  gaz  et 
des  flocons  de  la  meme  matière  blanche  se  montrent  de 
nouveau  ;  et  cette  dernière  est  en  quantité  d’autant  plus 
grande  que  le  temps  depuis  le  changement  de  l’eau  a  été 
plus  long. 

Le  liquide  jaune4st  insoluble  dans  l’eau  ;  il  se  dissout 
très-bien  dans  l’alcool  d’où  il  est  précipité  par  l’eau;  il  est 
alors  décoloré  et  transformé  en  partie  en  matière  blanche 
solide,  d’une  odeur  camphrée,  mais  toujours  piquante. 

Il  ne  donne  pas  de  vert ,  quoiqu’agité  d’abord  avec  du 
sulfate  de  fer,  puis  de  la  potasse  ,  et  enfin  de  l’acide 
hydro-chlorique  ;  coloration  qu’on  obtiendrait  ,  et  que 
nous  verrons  qu’on  obtient  en  effet  lorsqu’il  y  a  du  cya¬ 
nure  de  chlore.  L’odeur  piquante  du  corps  jaune  ,  très- 
analogue  à  celle  de  ce  dernier,  pouvait  faire  présumer 
que  ce  corps  jaune  était  lui-même  du  cyanure  de  chlore 
ou  en  contenait;  mais  on  verra  qu’elle  appartient  à 
un  autre  composé.  v  * 

Du  liquide  jaune  a  été  distillé  sur  du  chlorure  de 
calcium  et  du  carbonate  de  chaux  (des  fragmens  de 
marbre).  On  s’est  servi ,  pour  cette  opération.,  de  deux 
petites  cloches  courbes,  l’une  faisant  office  de  cornue  et 
l’autre  de  récipient.  En  chauffant  d’abord  avec  beau¬ 
coup  de  ménagement  pour  éviter  que  la  matière  ne  soit 
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projetée  par  le  grand  dégagement  de  gaz  ,  il  passe  un  li¬ 
quide  incolore  d  une  excessive  acidité,  d  une  odeur  très- 
piquante  ,  qui  se  rend  au  fond  du  récipient  (celui-ci 
étant  bien  refroidi),  et  plus  tard  une  matière  cristalline 
qui  s’accumule  et  s’attache  aux  parois  de  ce  même  réci¬ 
pient  au-dessus  de  la  partie  liquide  ;  ces  cristaux  retien¬ 
nent  un  peu  du  liquide  blanc  duquel  dépend  essentiel¬ 
lement  leur  odeur  piquante  :  vers  la  fin  de  l’opération  , 
du  charbon  se  dépose  sur  le  chlorure  de  calcium.  En 
distillant  plusieurs  fois  de  la  même  manière  le  liquide 
blanc  ,  il  donne  chaque  fois  une  certaine  quantité  de  ces 
cristaux  qu’il  tient  en  dissolution,  et  on  peut,  par  cette 
distillation  répétée  ,  le  séparer  entièrement  en  liquide 
blanc  extrêmement  acide  et  piquant,  en  corps  solide 
cristallisé,  et  en  acide  hydro-chlorique  dont  une  partie 
est  absorbée  chaque  fois  par  le  marbre. 

(  La  fin  au  Cahier  prochain.) 


T  Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  98  mai  1897. 

Voici  les  titres  des  ouvrages  ou  mémoires  manuscrits 
reçus  par  l’Académie  dans  cette  séance  :  Description 
d’un  nouvel  appareil  à  vapeur  pour  les  bateaux  ,  par 
M.  Tourasse -,  Nouveaux  Faits  relatifs  à  l’emploi  thé¬ 
rapeutique  du  Pyrothonide,  par  M.  Kauque;  Note  sur 
les  Comètes  ,  par  M.  C.ourbon  ,  rhirugien  \  Nouvelle 
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Note  sur  la  Rupture  des  machines  à  vapeur,  par  M.  Ta- 
bareau  ;  Nouvelle  Théorie  sur  les  Phénomènes  de  la 
vision,  par  M.  Plagge. 

M.  Delessert  lit  une  lettre  de  M.  Brunei  au  sujet  de 
l’accident  arrivé  aux  travaux  sous  la  Tamise. 

M.  Thénard,  ait  nom^d’une  Commission,  rend  un 
compte  favorable  du  Mémoire  de  M.  Isidore  Boullay 
que  nous  avons  déjà  imprimé. 

M.  Bonastre  avait  présenté  un  Mémoire  sur  les  Com- 
binaisons  de  l’huile  de  girofle  et  du  piment  de  la  Ja¬ 
maïque  avec  les  alcalis  et  plusieurs  hases  salifiables. 
Ce  Mémoire  renferme  principalement  le  fait  que  deux 
huiles  qui  ne  rougissent  pas  le  tournesol,  se  combinent 
néanmoins  avec  les  bases  salifiables  ;  mais,  faute  d’être 
présenté  avec  les  développemens  et  la  précision  néces¬ 
saires,  dit  M.  Chevreul  ,  rapporteur  de  l’Académie,  ce 
fait  n’a  pas  actuellement  tout  l’intérêt  qu’il  pourra  ac¬ 
quérir  dans  la  suite.  M.  Bonastre  sera  invité  à  pour¬ 
suivre  ses  recherches. 

L’Académie  s’occupe  des  prix  à  décerner  dans  la 
prochaine  séance.  (Nous  avons  déjà  donné  les  résultats 
dans  le  Cahier  précédent.  ) 

Séance  du  lundi  4  juin. 

1  ’  **  *  ,  '  j  '  - 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  l’Ordonnance  du 
Roi  par  laquelle  la  nomination  de  M.  Cassini  fils,  comme 
académicien  libre  ,  est  confirmée. 

M.  Girard  dépose  une  Notice  sur  les  Mortiers  hydrau¬ 
liques  qu  on  obtient  avec  les  arènes  ou  sables  fossiles 

argileux. 

/ 
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M.  Dulong,  au  nom  d’une  Commission,  fait  un  rap¬ 
port  sur  le  concours  relatif  à  la  compression  des  li¬ 
quides. 

M.  Cordier  lit  la  première  partie  d’un  Mémoire  con¬ 
cernant  la  température  de  l’intérieur  du  globe. 

M.  Bonnard  donne  lecture  d’un  Mémoire  sur  la 
constance  des  faits  géognostiques  qui  accompagnent  le 
terrain  d’Arkose ,  dans  l’est  de  la  France. 

Séance  publique  du  lundi  n  juin. 

On  a  entendu  dans  cette  séance  :  Un  Eloge  historique 
de  M.  Hallé,  par  M.  Cuvier;  des  Recherches  statis¬ 
tiques  sur  les  canaux  du  nord  et  du  midi  de  la  France  , 
par  M.  Dupin  -,  l’Eloge  historique  de  Corvisart  ,  par 
M.  Cuvier;  et  l’extrait  d’un  Mémoire  sur  la  Tempé¬ 
rature  du  globe  ,  par  M.  Cordier. 

Séance  du  lundi  18  juin . 

Titres  des  Mémoires  ou  ouvrages  manuscrits  pré¬ 
sentés  à  l’Académie  :  Mémoire  sur  une  femme  de  Mar¬ 
seille  qui  porte  une  mamelle  sous  la  cuisse  gauche  ,  par 
le  docteur  Robert  ;  Note  sur  deux  moules  et  un  cra¬ 
paud  qui  ont  été  retirés  vivans  d’un  puits  comité  depuis 
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cent  cinquante  ans  ,  par  le  docteur  Quenin  ,  maire 
d’Orgon  ;  Sur  un  nouveau  Procédé  pour  broyer  la 
pierre,  par  M.  Cazenave  (paquet  cacheté)  ;  Nouvelles 

Recherches  chimiques  ,  par  MM.  Quesneville  et  Julia 

_  •  '  • 

Fontenelle  (paquet  cacheté)  ;  Description  d’un  moyen 
par  lequel  les  bateaux  pourront  isolément  remonter  les 
rivières  sans  dépense  et  sans  danger  ,  par  M.  Anatasi  ; 
Dessin  d'un  nouveau  modèle  de  pompe  à  incendie,  par 
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M.  Stolz  *,  Nouvelles  Considérations  sur  les  chaudières 
des  machines  à  vapeur,  par  M.  Tabareau  ;  Sur  les  Or¬ 
ganes  buccaux  des  hyménoptères ,  diptères  ,  etc.  ,  par 
M.  Robineau-Desvoydi  ;  Recherches  sur  la  Vibration 
de  divers  corps  sonores  ,  et  particulièrement  sur  celle 
des  cordes  élastiques ,  par  M.  Cagniard-Latour  5  Note 
sur  les  Volcans  éteints  du  midi  de  la  France  dont  les 
éruptions  ont  été  postérieures  au  dépôt  du  deuxième  ter¬ 
rain  d’eau  douce  ,  par  M.  Marcel  de  Serres  5  Des  prin¬ 
cipaux  Élémens  relatifs  à  la  division  des  terrains. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  annonce  qu’il  fait  adresser 
à  l’Académie  une  collection  des  ossemens  fossiles  dé¬ 
couverts  dans  les  grottes  d’Osselles. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  transmet  de  Montélimart 
divers  renseignemens  qu’il  a  recueillis  sur  les  établis- 
semens  scientifiques  du  midi  de  la  France. 

M.  Blainville ,  au  nom  d’une  Commission ,  rend 
compte  d’un  Mémoire  extrêmement  curieux  de  MM.  Ras- 
pail  et  Robineau-Desvoydi ,  mais  qui  paraît  devoir  exiger 
de  nouvelles  recherches, 

M.  Brochant  rend  un  compte  favorable  d’un  nouveau 
Mémoire  de  M.  Bonnard  sur  le  terrain  d’Arkose* 

M.  Constant  Prévost  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Exa¬ 
men  de  cette  question  géologique  :  Les  continerts  que 
nous  habitons  ont-ils  été  à  plusieurs  reprises  sub - 
»  mergés  par  la  mer? 

Séance  du  lundi  25  juin . 

MM.  Raspail  et  Robineau-Desvoydi  annoncent  qu’ils 
possèdent  des  myriades  d’alcyonelles  ,  et  en  adressent  un 
paquet. 
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M.  Lacroix  rend  un  compte  favorable  de  l’ouvrage  de 
M.  Denaix  intitulé  :  Essai  de  géographie  méthodique 
et  comparative . 

M.  Cuvier  lit  un  Mémoire  sur  le  Scarus  des  anciens. 
M.  Berthier  lit  un  Précis  de  quatre  Mémoires  qu’il 

présente  à  l’Académie  sur  de  nouvelles  espèces  mi- 

< 

nérales. 

M.  Roger  communique  les  résultats  qu’il  a  obtenus 
concernant  la  hauteur  du  Mont-Blanc. 

M.  Raspail  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Analyse  phy¬ 
siologique  de  la  Spongilla  friabilis  (  Linnée ). 

L’Académie  décide ,  au  scrutin  ,  qu’il  y  a  lieu  à 
nommer  à  la  place  vacante  par  la  mort  de  M.  Ramond. 


De  la  Construction  des  Appareils  (  burners  )  des¬ 
tinés  à  brûler  le  gaz  de  l'huile  et  celui  du 
charbon  ,  et  des  circonstances  qui  influent  sur 
la  lumière  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion ,  avec  quelques  observations  sur 
leur  pouvoir  éclairant  relatif ,  et  sur  les  diffé¬ 
rentes  méthodes  de  l'estimer . 

Par  MM.  Robert  Christisou  et  Edward  Turwer. 

*  >  -  .  >i»  -v 

(  Extrait  du  Journal  philosophique  d’ Edimbourg  , 

par  M.  B.  .  .  .  ) 

(  Lu  devant  la  Société  royale  d’Edimbourg  ,  le  18  avril  et  le  2  mai  1825.) 

Les  auteurs  s’étaient  d’abord  proposé  seulement  de 
déterminer  le  pouvoir  éclairant  relatif  du  gaz  de  l'huile 
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et  du  gaz  de  charbon  *,  niais  ils  se  sont  bientôt  aperçu^ 
que  les  circonstances  dans  lesquelles  la  combustion  des 
gaz  s’opère,  ont  la  plus  grande  influence  sur  la  quantité 
de  lumière  émise,  et  ils  attribuent  avec  raison  les  écarts 
que  présentent  les  résultats  fournis  par  divers  physi¬ 
ciens  concernant  le  pouvoir  éclairant  de  ces  deux 
espèces  de  gaz  inflammables ,  à  l’influence  produite  par 
les  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont,  chacun  de 
leur  côté,  opéré  la  combustion.  Ils  se  sont  alors  li¬ 
vrés  à  la  recherche  de  cette  influence  avec  d’autant  plus 
de  zèle,  qu’elle  devait  '  amener  un  résultat  pratique 
extrêmement  important ,  celui  de  construire  des  appa¬ 
reils  convenables  pour  brûler  les  gaz  de  manière  à  en 
obtenir  la  plus  grande  lumière  avec  le  moins  de 
dépense. 

Leur  premier  soin  a  dû  être  de  chercher  à  se  procurer  un 
bon  photomètre.  Deux  sont  généralement  connus ,  le  pho~ 
tomètre  du  professeur  Leslie  et  celui  du  comte  de  Hum- 
ford.  Des  recherches  faites  avec  beaucoup  de  soin,  et  de 
conscience  les  ont  forcés  d’abandonner  le  premier.  Il  n’é- 
tait  pas  assez  sensible  pour  apprécier  la  mesure  de  lu¬ 
mières  qui  souvent  n’étaient  pas  plus  fortes  que  le  quart 
de  celle  d’une  chandelle.  Il  exige  un  temps  trop  long 
pour  chaque  détermination.  Les  auteurs  pensent  enfin 
que  le  photomètre  thermométrique  ne  peut  servir  à  me¬ 
surer  exactement  le  pouvoir  éclairant  de  diverses  espèces 
de  lumières  : 

i°.  Parce  qu’il  reçoit  l’influence  de  la  chaleur  obs¬ 
cure.  Les  auteurs  cherchent  à  prouver,  par  un  grand 
nombre  d’expériences  ,  qu’on  a  cru  trop  légèrement 
que  1  absorption  des  rayons  de  îa  chaleur  obscure  n’était 
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influencée  que  par  la  nature  de  la  surface  et  non  par 
sa  couleur,  ou,  en  d’autres  termes,  que  les  surfaces 
diversement  colorées  ,  cœteris  parihus ,  absorbaient  ces 
rayons  d’une  égale  manière.  Cette  doctrine,  si  essen¬ 
tielle  au  principe  de  la  construction  du  photomètre  ther¬ 
mométrique,  n’est  appuyée  que  sur  une  expérience  du 
comte  de  Rumford  (  Transactions  philosophiques  , 
i8o4),  qu’il  dit  lui  -  même  n’être  pas  satisfaisante. 
D’ailleurs  il  est  hors  de  doute  que  ce  photomètre  ne  soit 
influencé  par  les  rayons  de  chaleur  au  moment  où  elle 
cesse  d’être  lumineuse.  Quelques  expériences  citées  à  ce 
sujet  par  les  auteurs  le  prouvent  entièrement. 

2°.  Les  rayons  de  différentes  couleurs  agissent  différem¬ 
ment  sans  que  cependant  on  en  puisse  déduire  aucune 
conséquence  concernant  leur  pouvoir  éclairant.  On  sait 
en  effet  que  les  rayons  rouges,  à  égalité  de  force  éclai¬ 
rante,  sont  susceptibles  d’affecter  le  thermomètre  plus 
que  les  rayons  blancs.  Les  auteurs  citent  une  expérience 
décisive  qui  prouve  que  l’instrument  est  susceptible  de 
faire  commettre  de  graves  erreurs  sous  ce  rapport  : 
devant  un  foyer  en  état  de  combustion  vive  ,  mais  sans 
flamme,  le  photomètre,  à  la  distance  de  16  pouces, 
tomba  à  25°*dans  une  position  ,  et  à  i^/°,5o  lorsqu’on 
lui  fit  faire  un  demi-tour -,  l’état  véritable  était  21,^. 
A  la  distance  de  6^  pouc.  d’une  bonne  lampe  d’Argand 
à  huile,  il  n’indiqua  réellement  que  120;  d’où  il  fau¬ 
drait  conclure  que  le  feu  aurait  donné  onze  fois  au¬ 
tant  de  lumière  que  la  lampe.  L’expérience  la  plus 
grossière  ,  telle  que  lire  les  caractères  d’un  livre ,  fit 
sentir  l’absurdité  de  ce  résultat. 

Les  auteurs  citent ,  dans  un  appendice  ,  une  autre 
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expérience  plus  concluante  :  ayant  fait  brûler  dans  un 
bec  de  Glasgow,  n°  2  ,  un  mélange  de  parties  égales  de 
gaz  de  charbon  et  d’air  atmosphérique  ,  ils  en  obtinrent 
une  flamme  de  2  pouc. ,  presque  entièrement  bleue*,  à* 
la  distance  de  67  pouc.  de  cette  flamme  ,  le  photomètre 
de  l’Institution  astronomique  indiquait  5°,  tandis  qu’à 
la  meme  distance  d’une  chandelle  de  suif  il  n’indiquait 
que  2°.  Or,  l’évaluation  directe  de  ces  deux  lumières ,  sous 
le  rapport  éclairant ,  a  donné  pour  résultat  que  la  lumière 
bleue  n’était  que  la  36e  partie  de  celle  de  la  chandelle  , 
tandis  que  l’indication  du  photomètre  de  M,  Leslie  ,  por¬ 
tait  à  la  considérer  comme  27  fois  plus  grande» 

Cependant  les  auteurs  conviennent  que  ,  dans  beau¬ 
coup  de  cas  ,  le  photomètre  de  M.  Leslie  peut  donner 
des  résultats  exacts  ,  surtout  lorsqu’on  opère  sur  des 
lumières  de  *la  même  couleur.  Ainsi  ,  ayant  fait  varier 
la  distance  d’un  jet  de  gaz  de  charbon  à  un  point 
fixe ,  de  manière  à  la  rendre  égale  successivement , 
à  4  )  3  ,  2  et  1 ,  ils  établirent  un  bec  d’Argapd  ali- 
mente  par  du  gaz  d’huile,  de  manière  à  rendre  cha¬ 
que  fois  la  lumière  égale  à  celle  du  jet  de  gaz  :  or,  le 
photomètre  de  Leslie,  appliqué,  dans  tous  ces  cas  ,  à  la 
détermination  de  la  lumière  du  bec  d’ Argand ,  fournit  des 
rapports  exacts. 

Le  photomètre  dont  nous  parlons  a  en  outre  l’incon¬ 
vénient  d’être  difficile  à  exécuter  }  il  exige  que  les  deux 
boules  soient  parfaitement  égales  5  mais  souvent  la  boule 
noire  est  soufflée  un  peu  plus  épaisse  que  l’autre  pour 
assurer  son  opacité  parfaite  ,  et  dès-lors  l’instrument  11’est 
pas  un  véritable  thermomètre  différentiel.  Ou  pourrait 
obvier  à  cet  inconvénient  en  remplaçant  les  deux  boules 
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i3e  verre  par  des  boules  de  métal  ,  auxquelles  il  serait 
possible  de  donner  une  épaisseur  parfaitement  égale. 

Ces  raisons  suffisent  pour  expliquer  la  préférence  que 
les  auteurs  ont  donnée  au  photomètre  de  Rumford,  qui 
est  très-connu  et  qui  a  été  le  plus  généralement  em¬ 
ployé  dans  ce  genre  de  recherches.  Ils  pensent  qu’on 
n’a  pas  mis  en  général  assez  de  soin  pour  mesurer  l’in- 
lensité  des  ombres  ,  et  pour  mettre  l’oeil  à  l’abri  de  toute 
lumière  étrangère  ;  on  a  eu  tort  de  se  contenter  de  faire 
tomber  les  ombres  sur  un  mur  blanc  dans  une  chambre 
obscure  ,  et  de  ne  pas  employer  l’ingénieux  appareil  du 
comte  de  Rumford.  On  a  fait  trois  objections  princi¬ 
pales  contre  ce  mode  de  détermination  : 

i°.  L’œil  ne  peut  pas  juger  avec  précision  si  les 
ombres  sont  égales  :  cette  objection  n’est  valable 
que  lorsqu’on  fait  l’expérience  d’une  manière  gros¬ 
sière  -,  mais  avec  l’appareil  de  Rumford  ,  un  œil 
suffisamment  bon  et  un  peu  exercé  pourrait ,  d’après 
les  auteurs,  estimer  une  différence  de  ~  entre  deux  lu¬ 
mières. 

2°.  Si  cette  méthode  peut  être  exacte  pour  la  com¬ 
paraison  de  deux  lumières  de  même  nature ,  elle  cesse 
de  l’être  lorsqu’elles  diffèrent  beaucoup  par  leur  cou¬ 
leur,  parce  que  la  teinte  des  ombres  est  dissemblable,  et 
que  l’œil  ne  peut  séparer  la  différence  de  couleur  de  la 
différence  d’intensité.  Les  auteurs  ont  observé  que  si  la 
différence  de  couleur  est  faible  ,  elle  n  est  point  un  ob¬ 
stacle  ;  si  elle  est  plus  considérable,  elle  ne  peut  occa- 
sioner  qu’une  légère  erreur  ,  pourvu  que  l’observateur 
prenne  le  soin  d’examiner  l’effet  du  changement  de  la 
lumière  mobile,  un  pouce  au  plus  de  chaque  côté  du 
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point  où  il  suppose  les  ombres  égales.  Si  cependant  ï& 
différence  de  couleur  est  très-prononcée  ,  cette  précau¬ 
tion  ne  procure  pas  un  grand  avantage.  Ainsi  il  faut 
avouer  qu’il  est  presqu’impossible  de  comparer  une  chan¬ 
delle  avec  un  bec  d’Argand  de  gaz ,  ou  un  jet  de  gaz  du 
charbon  avec  un  bec  d’Argand  de  gaz  d’huile ,  à  cause 
de  la  grande  différence  des  couleurs  des  flammes  ;  mais 
alors  on  peut  faire  une  double  observation  en  prenant 
une  flamme  intermédiaire  ;  ainsi  on  pourra  d’abord  com¬ 
parer  une  chandelle  à  un  jet  de  gaz  du  charbon,  celui-ci 
a  un  bec  d’Argand  de  gaz  du  charbon  ,  et  celui-là  a  un 
bec  d’Argand  de  gaz  d’huile. 

3°.  M.  Ritchie  de  Tain  établit  une  distinction  entre 
la  quantité  de  lumière  et  le  pouvoir  éclairant.  Il  pré¬ 
sente,  à  ce  sujet,  des  vues  qui  peuvent  paraître  ingé¬ 
nieuses  ,  mais  qui  sont  tout-à-fait  hypothéticrues.  Cette 
objection  s’applique  à  tous  les  photomètres,  et  celui  de 
Rumford  en  est  moins  susceptible  ,  puisqu’il  mesure 
l’intensité  sous  le  rapport  par  lequel  la  lumière  artifi¬ 
cielle  est  appliquée  au  plus  grand  nombre  d’usages. 

Le  photomètre  de  Rumford  ne  peut  déterminer  que 
le  pouvoir  éclairant  relatif  de  deux  lumières,  et  non 
leur  quantité  rapportée  à  une  échelle  fixe  5  il  ne  donne 
ni  un  zéro  pour  l’obscurité  complète  ,  ni  une  gradua¬ 
tion  déterminée  pour  une  lumière  connue  5  c’est  là 
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son  plus  grand  défaut  comme  instrument  philoso¬ 
phique. 

Les  physiciens  ont  généralement  employé  pour 
terme  de  comparaison  une  bougie  d’un  diamètre  déter¬ 
miné  ou  une  chandelle  ;  mais  il  faut  convenir  que  la 
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flamme  fournie  par  ces  sortes  de  corps ,  dépend  de  tant 
de  circonstances ,  qu’il  est  impossible  de  pouvoir  as¬ 
surer  que,  dans  deux  pays  différens  ,  deux  observateurs 
auront  pris  la  même  unité  ,  et  que  même  ,  dans  une 
série  d’observations  qui  dure  plusieurs  jours ,  cette  unité 
n’a  pas  varié.  Les  auteurs  ont  choisi  l’unité  qu’il  est 
sans  contredit  le  plus  facile  de  retrouver,  c’est  un  jet  de 
gaz  d’huile.  Pour  lui  conserver  une  longueur  constante, 
le  jet  était  alimenté  par  un  gazomètre  construit  sur 
le  principe  d’après  lequel  Girard  avait  établi  sa  lampe. 
( Mém .  de  Laroche  et  Bérard.)  Par  ce  moyen,  ils 
ont  observé  qu’un  jet  de  3  à  4  pouces  de  longueur,  brû¬ 
lait  depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin  sans  varier 
de  plus  de  ~  pouc.  Pour  conserver  la  flamme  tran¬ 
quille  ,  elle  était  renfermée  dans  un  tube  de  verre  gra¬ 
dué  en  dixièmes  de  pouce.  On  peut  avec  cet  appareil 
comparer  entr’elles  les  expériences  faites  dans  différens 
jours,  pourvu  que  les  gaz  introduits  dans  le  gazomètre 
aient  une  même  densité. 

Quand  la  lumière  dont  on  voulait  déterminer  l’in¬ 
tensité  était  produite  par  un  gaz  ,  on  le  faisait  brûler 
d’une  manière  semblable ,  dans  un  appareil  mobile  -, 
les  gazomètres  étaient  divisés  de  façon  à  pouvoir  aisé¬ 
ment  estimer  de  pouce  cubique. 

Les  auteurs  terminent  ces  observations  prélimi¬ 
naires  en  disant  que  l’exactitude  de  leur  méthode 
leur  a  paru  satisfaisante  ,  non  seulement  par  les  coïn¬ 
cidences  qu’ils  ont  fréquemment  remarquées  entre  di¬ 
verses  déterminations  ,  mais  encore  d’une  manière 
moins  trompeuse  ,  en  vérifiant ,  par  l’observation  di¬ 
recte  (comme  dans  les  opérations  trigonométriques )  , 
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les  résultats  déduits  d’une  série  intimement  liée  d’ob¬ 
servations  et  de  calculs. 


Nous  allons ,  en  second  lieu ,  passer  au  détail  des  expé¬ 
riences  relatives  aux  circonstances  qui  influent  sur  le 
degré  de  lumière  relative  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion  ;  la  considération  de  ces  diverses  circon¬ 
stances  nous  conduira  à  la  découverte  des  principes  sur 
lesquels  repose  la  construction  du  brûleur. 

Quand  on  bouche  avec  le  doigt  le  dessous  d’un  bec ,  la 
flamme  s’allonger,  et  quoique  l’intensité  de  la  lumière 
diminue  ,  cependant  son  pouvoir  éclairant  est  augmenté. 
Ce  fait  peut  se  rendre  sensible  sans  le  secours  d’aucun 
instrument  :  l’observateur  n’a  qu’à  tourner  le  dos  à  la 
lumière  et  examiner  avec  attention,  dans  les  deux  cas, 
la  clarté  générale  de  l’appartement. 

Dans  le  but  d’estimer  exactement  cet  effet ,  on  avait 
placé  au  fond  du  bec  de  petits  glisseurs  gradués  à  ^  de 
pouce  carré.  Dans  un  bec  à  gaz  d’Edimbourg,  percé 
de  cinq  trous  ,  et  dans  lequel  le  courant  d’air  intérieur 
était  de  ~  d’un  pouce  carré,  quand  la  flamme  alimentée 
par  le  gaz  du  charbon  avait  2  pouces  ,  sa  lumière,,  com¬ 
parée  au  jet  de  3pouc,,2  pris  pour  unité,  était  dans  le  rap¬ 
port  de  206  a  100.  Quand  l’ouverture  du  courant  d’air  a 
été  diminuée  jusqu’à  ~ ,  la  flamme  a  commencé  à  s’al¬ 
longer  ;  quand  l’ouverture  11’a  été  que  de  pouce  ,  la 
flamme  avait  3  pouces  ,  et  sa  lumière  avait  augmenté  jus¬ 
qu’à  266  ,  c’est-à-dire  d’environ  un  quart.  De  plus  ,  une 
flamme  de  2  pouces  dans  uri  bec  à  10  trous  ,  donnait  une 
lumière  qui ,  comparée  à  la  même  unité  ,  était  comme 
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45^  à  100.  Quand  le  courant  d’air,  qui  avait  d’un 
pouce  ,  était  resserré  à  la  flamme  s’élevait  à  3  p.  ~  ,  et 
donnait  5-83  de  lumière ,  ou  plus  que  j  en  sus-,  et  quand 
l’ouverture  était  réduite  à  ,  la  flamme  avait  5  pouces 
de  long  ,  et  sa  lumière  était  665  ou  d’environ  un  tiers  plus 
grande  qu’au  commencement.  Ces  expériences  ont  été 
souvent  répétées,  et  toujours  l’augmentation  de  la  lu¬ 
mière  a  été  aussi  grande. 

Si  la  flamme  du  bec  était  originairement  plus  courte 
que  2  pouces  ,  le  gain  obtenu,  en  diminuant  le  courant 
d’air,  était  beaucoup  plus  grand  -,  d’un  autre  côté  ,  si  la 
flamme  était  plus  longue  originairement ,  le  gain  était 
moindre.  Dans  le  dernier  brûleur  dont  on  a  parlé  ,  une 
flamme  de  1  p.  {  donnait  presque  toujours  une  lumière 
double  lorsqu’elle  était  allongée  ,  en  resserrant  la  surface 
du  courant  d’air  à  A  mesure  que  l’ouverture  est  ainsi 
diminuée ,  la  flamme  perd  graduellement  sa  couleur  blan¬ 
che  et  passe  d’abord  au  jaune  ,  puis  au  brun  :  on  ne  gagne 
rien  à  en  augmenter  la  longueur  quand  cette  teinte  est 
arrivée ,  tandis  qu’au  commencement  on  gagne  une  très- 
grande  augmentation  de  lumière  par  un  très-petit  sacri¬ 
fice  sur  la  pureté  de  la  teinte.  C’est  ce  qui  amène  les 
auteurs  à  conclure  que,  pour  obtenir  le  plus  de  lumière 
possible  avec  un  brûleur  quelconque,  le  courant  d’air 
doit  pouvoir  brûler  le  gaz  complètement  -,  mais  dès  que 
la  combustion  est  complète,  non-seulement  on  ne  gagne 
rien  ,  mais  encore  on  perd  beaucoup  en  donnant  un  cou¬ 
rant  d’aii»  plus  fort  pour  rendre  la  combustion  plus  vive. 
C’est  un  des  principes  sur  lesquels  ils  pensent  que 
doit  reposer  toute  bonne  construction  d’un  brûleur 
quelconque. 
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La  cause  de  la  perte  de  lumière  occasionne  par  un 
courant  d’air  trop  vif,  se  trouve  (  selon  eux  )  dans 
l’explication  claire  et  ingénieuse  que  sir  Humphry  Davy 
a  donnée  de  la  source  de  la  lumière  des  gaz.  Sir 
Humphry  pense  que  la  lumière  blanche  provient  de 
ceux  des  gaz  qui  contiennent  un  élément  assez  fixe 
pour  n’être  pas  volatilisé  par  la  chaleur  développée  dans 
la  combustion.  Dans  le  gaz  de  la  houille,  cet  élément 
fixe  est  le  charbon  fourni  par  la  décomposition  du  gaz 
avant  qu’il  11e  brûle.  La  lumière  blanche  est  produite 
alors  parle  charbon,  passant  d’abord  à  l’état  d’ignition  , 
et  ensuite  à  celui  de  combustion.  Par  conséquent ,  de  la 
lumière  blanche  ne  peut  émaner  des  gaz  du  charbon  et 
de  l’huile  ,  sans  qu’ils  n’éprouvent  une  décomposition 
préalable. 

On  prouve  aisément  que  le  gaz  subit  cette  décompo- 
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sition  préalable  et  que  la  matière  charbonneuse  est 
brûlée  dans  la  partie  blanche  de  la  flamme  à  l’état  de 
charbon,  en  plaçant  un  morceau  de  toile  métallique 
horizontalement  en  travers  de  la  flamme  blanche  :  on 
voit  alors  qu’il  s’en  échappe  une  grande  quantité  de 
charbon  non  brûlé.  Si  nous  considérons  l’espèce  de 
flamme  qui  est  produite  quand  la  décomposition  du  gaz 
n’a  pas  eu  lieu  auparavant  9  il  nous  paraîtra  évident  que 
cette  décomposition  est  nécessaire  pour  la  production 
d’une  flamme  blanche  brillante.  Par  exemple,  si  on 
place  la  gaze  métallique  dans  la  partie  bleue  delà  flamme 
qui  est  toujours  à  la  base  ,  on  ne  voit  pas  s’échapper  du 
charbon  •  si  la  gaze  est  porté  à  quelque  distance  au- 
dessus  du  bec  ,  et  que  le  gaz  soit  allumé  non  au-dessous 
mais  au-dessus  de  la  gaze,  cet  arrangement  détermine 
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ùh  mélange  plus  exact  d’air  et  de  gaz  (au-dessous  de  là 
toile)  avant  la  combustion;  alors  la  flamme  est  bleue 
et  ne  donne  presque  pas  de  lumière.  La  raison  est  évi¬ 
demment  que,  dans  ces  deux  cas,  l’air  est  fourni  dans 
une  telle  quantité  par  rapport  au  gaz,  que  le  premier 
effet  de  la  chaleur  produite  dans  la  combustion  ,  est  de 
brûler  le  gaz  et  non  de  le  décomposer. 

Un  autre  fait  très-curieux  qu’eût  observé  sir  Hum- 
phry  Davy  en  faisant  un  pas  de  plus,  c’est  que  les  gaz 
donnent  proportionnellement  plus  de  lumière  quand  ils 
brûlent  avec  une  flamme  haute  qu’avec  une  flamme  basse. 
Le  courant  d’air  n’augmente  pas  dans  la  proportion  de  la 
hauteur  de  la  colonne  de  flamme.  D’un  côté  ,  sa  quantité 
n’est  pas  proportionnelle,  et  de  l’autre  sa  qualité  s’altère 
à  mesure  qu’il  s’élève  le  long  de  la  flamme  ;  par  ces  deux 
raisons ,  il  doit  y  avoir  une  plus  grande  quantité  de  gaz 
qui  subit  la  décomposition  avant  d’être  brûlé. 

En  adoptant  ces  vues  sur  la  cause  de  la  lumière  des 
gaz,  il  devient  nécessaire  de  modifier  un  peu  le  prin¬ 
cipe  donné  plus  haut  sur  le  mode  le  plus  économique 
de  brûler  les  gaz  pour  l’éclairage.  Nous  avons  dit  alors 
que  l’intensité  de  la  combustion  ne  devait  pas  être  plus 
grande  qu’il  n’est  nécessaire  pour  la  rendre  complète  ; 
nous  venons  devoir  que  le  charbon  donne  une  lumière 
d’autant  plus  blanche  que  sa  combustion  est  plus  rapide; 
on  doit  donc  faire  en  sorte  d’animer  la  combustion  le 
.plus  possible  ,  pourvu  cependant  que  les  moyens  em¬ 
ployés  pour  cela  ne  fassent  pas  brûler  le  gaz  avant  qu’il 
ait  subi  la  décomposition  préalable.  Mais  tous  les  moyens 
que  nous  savons  être  utiles  dans  le  premier  cas,  de¬ 
viennent  nuisibles  dans  le  second  quand  l’intensité  de  la 
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combustion  surpasse  la  limite  que  nous  avons  assignée. 
Par  conséquent ,  quand  on  veut  augmenter  l’intensité 
d’une  lumière ,  ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’en  augmen¬ 
tant  le  courant  d’air,  il  faut  prendre  des  précautions 
pour  diminuer  sa  tendance  à  brûler  le  gaz  avant  qu’il 
soit  décomposé  ,  autrement  on  ferait  une  perte  de  lu¬ 
mière  en  la  comparant  à  la  dépense  du  gaz.  Aussi,  comme 
on  le  verra  plus  bas  ,  lorsque  le  courant  d’air  central 
dans  un  bec,  est  augmenté  ou  par  l’élargissement  du 
conduit  intérieur  ou  parla  construction  de  la  cheminée, 
il  est  nécessaire  de  prévenir  la  tendance  du  gaz  à  être 
brûlé  avant  sa  décomposition ,  en  multipliant  les  trous 
par  lesquels  il  doit  arriver. 

En  adoptant  les  principes  précédens,  les  circonstances 
qui  petiveut  influer  sur  la  lumière  donnée  par  les  gaz  se 
rangent  dans  trois  classes  :  elles  se  rapportent  à  la 
flamme  elle-même ,  à  la  construction  du  bec ,  à  la 
forme  de  la  cheminée  de  verre. 

I.  Le  seul  point  concernant  la  flamme  elle-même  qui 
mérite  considération  est  sa  longueur.  La  longueur  relative 
de  la  flamme  a  la  plus  grande  influence  sur  sa  lumière. 
A  mesure  qu’elle  s’allonge,  la  lumière  émise  augmente 
dans  une  progression  beaucoup  plus  grande  que  la  dé¬ 
pense  du  gaz  :  l’effet  a  lieu  pour  les  simples  jets  de  gaz 
et  pour  les  becs  d’ Argand ,  comme  cela  est  prouvé  par 
les  expériences  suivantes. 

Jets  de  gaz  alimentés  par  le  gaz  du  charbon.  Le  terme 
de  comparaison  est  un  jet  de  gaz  de  charbon  de  3  pou¬ 
ces  ,  dont  la  lumière  et  la  dépense  sont  représentées 
par  ioo. 


i 
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Long,  de  la  flamme.  2  pouc.  5  p.  4  P-  5  p.  G  p. 


Lumière .  55,6  100  i5o,6  197,8  247,4* 

Dépense . .  60, 5  101,4  126, 3  143,7  182,2. 


Rapportant  les  diverses  intensités  de  lumière  à  une 
dépense  commune ,  on  trouve ,  pour  les  intensités  rela¬ 
tives  à  chaque  longueur  de  flamme,  les  nombres  sui- 
vans  (  en  négligeant  les  décimales  )  : 

100  109  i3i  i5o  i5o  ; 

d’où  il  résulterait  que  la  même  quantité  de  gaz  du 
charbon,  donnerait  une  moitié  en  sus  de  lumière  en 
formant  une  flamme  de  5  pouces  de  haut,  qu’en  for¬ 
mant  une  flamme  de  2  pouces  seulement*,  et  en  second 
lieu  ,  qu’on  ne  gagne  rien  à  élever  la  flamme  au-dessus 
de  5  pouces,  c’est-à-dire  que,  passé  ce  terme,  l’aug¬ 
mentation  de  lumière  est  tout  au  plus  proportionnelle  à 
l’augmentation  de  dépense. 

Le  même  principe  est  démontré  pour  le  gaz  de  l’huile 
par  les  expériences  suivantes  : 

Le  terme  de  comparaison  était  un  jet  de  gaz  d’huile 
de  3  pouces,  dent  la  lumière  et  la  dépense  sont  ex¬ 
primées  par  100. 


Long,  de  la  flamme.  1  p. 

2  P» 

5  p. 

4p. 

5  p. 

Lumière . 22 

63,7 

96,5 

178. 

Dépense . . . .  55. 1 

78,5 

9°(') 

1  18 

1 53. 

Les  nombres  comparatifs,  exprimant  les  lumières  en 


(1)  La  dépense  était  moindre  que  dans  le  bec  qui  servait  de  terme  de 
'comparaison,  parce  que  le  gazomètre  de  celui-ci  avait  une  petite  fuite 
ce  qui  ne  peut  changer  les  résultats. 

2  L 
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supposant  une  égale  dépense  de  gaz  pour  chaque  hau- 
teur  de  flamme ,  sont  : 

ioo  122  i5g  i8ï  174. 

L’augmentation  parait  donc  être  à  très-peu  près  la 
même  qu’avec  le  gaz  de  la  houille  5  mais  elle  cesse  à 
une  hauteur  de  4  pouces  (pes.  spéc.  du  gaz  910). 

L’augmentation  de  lumière  avec  l’allongement  de  la 
flamme  est  Lien  plus  grande  par  rapport  à  une  même 
dépense  dans  les  becs  d’Argand.  Les  résultats  sui- 
vans  ont  été  obtenus  avec  un  bec  percé  de  5  trous, 
pour  des  élévations  successives  de  la  flamme  de  ~  pouce 
à  5  pouces. 

L’unité  de  comparaison  était  un  jet  de  gaz  de  la 
houille  de  4  pouces ,  dont  la  dépense  et  la  lumière 
sont  100* 

Haut,  de  laflam.  -p.  1  p.  2  p.  5  p.  4p*  5  p. 

Lumière . 18,4  92,55  269,9  808,9  552, 4 

Dépense 85,7  ï48  2o3,5  241,4  265,7  3i8, 

d’où  sont  dérivés  les  nombres  suivans  exprimant  l’in¬ 
tensité  de  lumière ,  la  dépense  étant  supposée  la  même 
pour  chaque  hauteur  de  flamme. 

100  282  56o  682  582  604. 

Ainsi  la  lumière  est  devenue  près  de  six  fois  plus 
forte ,  pour  la  même  dépense ,  en  portant  la  hauteur  de 
la  flamme  de  {  pouce  à  3  ou  4  pouces  5  mais  on  11e  gagne 
presque  rien  en  l’élevant  au-dessus  (pes.  spéc.  du  gaz 
6o5  ). 

Le  gaz  de  l’huile  offre  un  gain  également  remar¬ 
quable.  Avec  un  bec  de  i5  trous  n°  1  de  la  Compa- 
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gnie  de  l’huile  d  Edimbourg,  le  point  de  comparaison 
étant  un  jet  de  3  pouces  ,  si  on  élève  la  flamme  de  ~  pouce 
jusqu’à  2  ~ ,  (au-dessus  de  ce  dernier  point  on  ne  pou¬ 
vait  plus  l’élever  sans  fumée)  ,  on  se  procure  les  don¬ 
nées  suivantes  : 

J  v.  • 

Hauteur  de  la  flamme.  j  p.  i  p.  i-^-p.  2  p.  2-^p. 


Lumière .  5i,5  i53  241  377  435; 

De'pense .  97,4  *7^  216  255  288; 


d’où  on  déduit ,  par  les  moyens  ordinaires ,  pour  une 
lumière  répondant  à  une  égale  dépense  dans  chaque  élé- 
vation  de  flamme  ,  les  nombres  suivans  : 

100  276  317  46°  472 . 

Ainsi  ,  en  élevant  la  flamme  depuis  un  demi-pouce  jus¬ 
qu’à  2  ,  la  lumière  a  été  augmentée  au  point  de  devenir 
près  de  cinq  fois  plus  grande  avec  la  même  dépense  de 
gaz  (pes.  spéc.  du  gaz  910). 

On  trouve  facilement  l’explication  de  ces  faits  dans 
les  principes  établis  ci-dessus.  En  effet,  dans  les  becs 
d’Argand ,  quand  la  flamme  est  basse ,  le  courant  d’air 
est  trop  grand  par  rapport  à  celui  de  gaz  ,  et  par  con¬ 
séquent,  la  combustion  est  trop  active  :  il  n’y  a  plus 
alors  qu’une  faible  quantité  de  gaz  qui  subisse  la  décom 
position  préalable  avant  d’être  brûlé.  De  mê»yie  ^ 
les  jets  de  gaz  ,  en  élevant  la  flamme  ?  e]]e  s’amplifie 
jj  •  nécessairement,  et  alors,  par  rapport  au  volume  de  gaz  , 
une  moindre  quantité  est  en  contact  avec  l’air. 

Il  est  facile  de  sentir  combien  la  hauteur  de  la  flamme 
doit  avoir  d’influence  sur  la  comparaison  de  la  lumière 
fournie  par  les  gaz  de  l’huile  et  du  charbon ,  età  quel  point 
il  est  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  d’expériences 


(  ) 

faites  sans  avoir  égard  à  cette  circonstance.  En  effet , 
si ,  dans  les  expériences  précédentes ,  on  veut  déter¬ 
miner  le  rapport  entre  là  lumière  du  gaz  de  l’huile  et  celle 
du  gaz  du  charbon  dans  leur  élévation  la  plus  favorable 
(  savoir  4  pouces  pour  le  premier  et  5  pouces  pour  le 
second),  on  trouvera  celui  de  s  à  i.  Si  l’on  opère,  au 
contraire  ,  sur  le  jet  de  gaz  de  l’huile  de  3  pouces  ,  celui 
du  gaz  de  charbon  restant  à  5  ,  la  proportion  ,  calculée 
d’après  les  données  que  nous  avons  établies  ,  n’est  plus 
que  à  i  ;  tandis  que ,  si  le  jet  de  gaz  de  l’huile  reste  à 
4  ponces ,  et  que  celui  du  gaz  de  la  houille  soit  ramené 
à  3  ,  le  rapport  entre  les  deux  lumières  pour  une  même  \ 
dépense,  sera  alors  de  2  |  à  r. 

Une  autre  conséquence  de  ces  expériences ,  c’est  que 
pour  chaque  bec  de  gaz ,  il  n’y  a  qu’une  hauteur  de  la 
flamme  qui  soit  économique  ,  c’est-à-dire  qui  donne  le 
maximum  de  lumière  relativement  à  la  dépense  de  gaz , 
et  que,  si ,  dans  la  vue  de  diminuer  la  lumière,  on  ré¬ 
duit  le  courant  de  gaz  ,  la  dépense  n’est  nullement 
proportionnelle  à  la  réduction  de  lumière.  Ainsi  ,  si  , 
d’après  les  expériences  précédentes  ,  la  flamme  d’un  bec 
de  gaz  de  la  houille  de  5  trous  ,  est  réduite  de  son  éléva¬ 
tion  ordinaire  de  3  pouces  à  j  pouce,  la  lumière  n’est 
plus  alors  que  le  ~  ,  tandis  que  la  dépense  est  encore 
le  |  de  ce  qu’elle  était  ;  de  sorte  que,  pour  obtenir  avec 
économie  différentes  quantités  de  lumières  ,  il  faudrait  • 
des  becs  différens,  ou  bien  il  faudrait  dans  le  bec  un 
mécanisme  qui  diminuât  le  courant  d’air  à  mesure  qu’on 
diminuerait  celui  de  gaz  ,  pour  que  la  flamme  restât  tou¬ 
jours  presque  à  la  même  hauteur.  Aussi  arrive-t-ïl  souvent 
que  ceux  qui  consomment  le  gaz  ne  le  brûlent  pas  avec  la 
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plus  grande  production  de  lumière  possible  5  car  sou*- 
vent,  en  donnant  la  hauteur  de  flamme  convenable  ,  il 
arriverait  que  le  moindre  dérangement  dans  la  cheminée , 
la  moindre  agitation  dans  l’air,  la  moindre  augmentation 
dans  le  courant  de  gaz  ,  feraient  fumer. 

(  La  fin  au  Cahier  prochain.) 


Sur  V Évaporation  de  Veau  à  une  haute 

température. 

Par  Klaproth  (i).  ' 

•  « 

Leideufrost  publia,  en  i^56  ,  une  Dissertation  dans 
laquelle  il  annonce  avoir  trouvé  qu’entre  le  point  de 
l’ébullition  et  celui  où  le  fer  est  échauffé  au  blanc, 
l’eau  s’évapore  d’autant  moins  facilement  que  la  cha¬ 
leur  est  plus  intense.  Ce  physicien,  ayant  laissé  tom¬ 
ber  une  goutte  d’eau  sur  une  cuiller  de  fer  bien  polie  , 
échauffée  au  blanc  ,  remarqua  que  la  goutte  se  di- 


(1)  Les  physiciens  ont  recherché  ,  dans  ces  derniers 
temps  ,  avec  plus  de  constance  que  de  succès  ,  les  causes 
diverses  qui  peuvent  amener  l’explosion  des  machines  à 
vapeur.  A  celte  occasion  ,  on  a  cité ,  comme  une  nou¬ 
velle  découverte  ,  quelques  particularités  très-curieuses  que 
l’eau  présente  quand  on  la  met  en  contact  avec  des  pla¬ 
ques  métalliques  incandescentes.  L’article  qu’on  va  lire 
montrera  que  ces  phénomènes  avaient  déjà  été  aperçus  : 
fl  est  tiré,  en  effet,  sauf  quelques  changemens  de  rédao 
tion  ,  d’un  journal  qui  date  de  vingt-cinq  ans. 
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vise  d’abord  en  plusieurs  petits  globules ,  qui  bientôt 
se  réunissent.  En  regardant  la  goutte  de  très-près  ,  il 
observa  qu’elle  tournait  avec  beaucoup  de  vitesse  au¬ 
tour  de  son  axe ,  et  qu’elle  devenait  graduellement 
plus  petite  ;  enfin  elle  disparut  brusquement  en  fai¬ 
sant  un  certain  bruit  :  tout  cela  dura  de  34  à  35  se¬ 
condes.  Une  seconde  goutte,  qui  tomba  sur  la  cuil¬ 
ler  déjà  un  peu  refroidie,  disparut  en  9  a  10  se¬ 
condes.  Une  troisième  goutte  ,  après  un  refroidissement 
encore  plus  long  ,  ne  dura  que  3  secondes.  Lorsqu’on 
touchait  la  goutte  dans  la  cuiller  échauffée  au  blanc  , 
elle  disparaissait  subitement.  Klaproth  a  répété  ces 
expériences  :  voici  en  quels  termes  il  les  rapporte. 

«  J’ai  pris  une  cuiller  de  fer  très-poli  ;  je  l’ai 
échauffée  sur  des  charbons  jusqu’au  blanc;  je  l’ai  ôtée 
du  feu  ,  et  immédiatement  après  j’ai  fait  tomber  des¬ 
sus  une  goutte  d’eau.  Dès  que  la  goutte  a  touché  le  fer,  elle 
s’est  divisée  en  plusieurs  globules ,  les  uns  petits ,  les  au¬ 
tres  grands  ,  qui  se  sont  bientôt  réunis  en  une  seule  grande 
masse  ;  elle  paraissait  être  en  repos  :  c’était  comme 
une  boule  de  cristal,  placée  dans  le  fond  de  la  cuiller, 
et  qui  l’aurait  touchée  par  un  seul  point.  En  regardant 
cette  boule  de  plus  près  ,  j’ai  observé  qu’elle  tournait 
rapidement  autour  de  son  centre,  et  qu’elle  devenait 
de  plus  en  plus  petite  ;  enfin  elle  s’est  dissipée  avec 
explosion.  Dès  que  la  première  goutte  a  disparu,  j’en 
ai  fait  tomber  une  seconde  ,  ensuite  une  troisième ,  et 
j’ai  trouvé  que  leur  durée  était  d’autant  moindre  que 
la  chaleur  avait  plus  diminué  :  la  dernière  goutte  s’est 
transformée  en  vapeur  à  l’instant  même  du  contact.  Je 
citerai  deux  expériences  : 
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Première  Expérience. 

La  première  goutte  durfci  \o  secondes.. 

La  seconde . 20 

La  troisième .  6 

La  quatrième .  4 

La  cinquième .  2 

La  sixième .  . . , . . ,  o 

Seconde  Expérience. 

La  première  goutte  dura  4°  secondes, 

La  seconde. . i4 

La  troisième . ,  2 

La  quatrième .  1 

La  cinquième .  o 

'  •  '  '  (  » 

«  L’intensité  de  la  chaleur  était  plus  grande  dans  îa 
première  expérience  :  aussi  le  degré  où  une  goutte  d’eau 
s’évapora  subitement  ,  arriva  plus  tard  que  dans  la  se¬ 
conde.  Les  autres  intervalles  n’ont  pas  été  non  plus 
égaux  \  mais  on  ne  devait  pas  l’espérer,  car  il  est  im- 
posssible  ,  d’un  côté  ,  de  mesurer  le  degré  de  chaleur 
du  vase  échauffé  au  commencement  de  l’expérience, 
et  de  l’autre ,  la  moindre  circonstance  peut  contribuer 
à  rendre  la  durée  de  la  goutte  plus  courte  :  elle  peut, 
par  exemple,  se  diviser  par  la  chute  d’un  petit  mor¬ 
ceau  de  charbon  ,  ou  par  quelque  autre  obstacle  quel¬ 
conque  qui  s’oppose  à  sa  rotation  :  or,  de  tels  obstacles 
doivent  se  rencontrer  dans  une  cuiller  de  fer,  dont  la 
surface  devient  ,  à  chaque. expérience  ,  plus  inégale. 

«  Je  fis  tomber  y  gouttes,  l’une  immédiatement  après 
l’autre,  dans  une  cuiller  échauffée  au  point  nécessaire. 
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Ces  gouttes  se  réunirent  dans  une  masse  globulaire  qttï 
commença  à  tourner  sur  elle-même  avec  rapidité.  A 
l’origine,  la  masse  était  tout-à-fait  ronde;  ensuite  elle 
se  divisa  par  le  haut,  et  l’on  voyait  une  tache  d’écume 
blanche  sur  la  face  supérieure  ;  les  bords  paraissaient 
dentelés.  Ce  phénomène,  vraiment  curieux ,  dura  i5o 
secondes.  Une  expérience  faite  avec  10  gouttes,  donna 

les  mêmes  résultats  :  seulement  la  bulle  dura  200  se- 

<r 

coudes ,  et  se  dissipa  sans  évaporation  proprement  dite^ 
parçp  que  la  chaleur  de  la  cuiller  était  très-grande. 
L’expérience  ne  réussit  pas  quand  j’employai  un  plus 
grand  nombre  de  gouttes  :  les  gouttes  se  réunissaient 
alors ,  en  effet ,  en  un  globe  unique  qui  commençait  à 
éprouver  des  mouvemens  rotatoires  ;  mais  ces  mouve- 
mens  ne  se  continuaient  pas,  à  cause  que  la  surface 
inférieure  du  globe  était  en  contact  avec  le  fer  par  plus 
d’un  point  :  l’eau  disparaissait  alors  avec  un  bourdon¬ 
nement  très-sensible. 

«  Après  les  essais  dont  je  viens  de  rendre  compte  ,  je 
me  servis  d’une  capsule  d’argent  pur  et  d’une  autre  de 
platine ,  que  je  chauffais  aussi  ,  sur  des  charbons  ,  jus¬ 
qu’au  blanc.  Les  phénomènes  furent  à  peu  près  les 
mêmes;  mais  les  petites  sphères  liquides  durèrent  plus 
Ion  g -temps. 

ÇÀPSTJLE  d’AKGEHT. 

Première.  Expérience . 

La  première  goutte  dura  72  secondes. 

La  seconde . 1.  .  .  .  20 

La  troisième  .  20 

La  quatrième... . .  o 


Seconde  Expérience. 


.  ,  ,  ^  l.' 

La  première  goutte  dura  61  secondes, 

La  seconde .  3o 

La  troisième .  20 

La  quatrième .  6 

»  i 

La  cinquième .  o 

Lorsqu’il  y  avait  trois  gouttes  ,  -la  bule  totale  durait 
^4o  secondes  ,  et  l’évaporation  s’effectuait  ensuite  instan¬ 
tanément. 

CAPSULE  DE  PLATINE. 

Durée  de  la  première  goutte .  5o  secondes. 

Durée  de  la  bule  composée  de  3  gouttes. .  90 


Extrait  dune  Note  de  M.  Liebig^  professeur 

ae  chimie  à  Giessen ,  sur  la  Nitrification. 

/  f  ,  \ 

1 

Depuis  deux  ans  et  demi  je  m’occupe  de  l’analyse  des 
eaux  de  pluie ,  travail  qui  a  été  occasioné  par  un  Mé¬ 
moire  relatif  aux  météores  aqueux ,  de  M.  Zimmermann , 
professeur  de  chimie  à  Giessen  ,  et  mon  prédécesseur. 
(  Archiv  fur  die  gesammte  N aturlehre  de  M.  Kastnery 
tome  1  ,  page  2^^. )  M.  Zimmermann  croyait  avoir  trouvé 
dans  les  eaux  de  pluie  ,  du  manganèse ,  du  fer,  de  l’acide 
carbonique  ,  de  la  chaux ,  du  chlorure  de  potassium  et 
point  de  chlorure  de  sodium. 
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Le  but  de  mes  recherches  était  de  démontrer  que  le 
chlorure  de  potassium  ,  le  fer  et  le  manganèse  n’existent 
pas  dans  l’eau  de  pluie.  En  deux  ans ,  j’ai  analysé 
77  résidus,  obtenus  par  l’évaporation  d’autant  de  diffé-» 
rentes  eaux  de  pluie ,  recueillies  dans  des  vases  de  por¬ 
celaine  et  évaporées  à  une  douce  chaleur.  Ils  contenaient 
tous  du  muriate  de  soude  et  pas  une  trace  de  potasse  ;  le 
manganèse  et  le  fer  manquaient  également ,  si  les  eaux 
étaient  préalablement  filtrées. 

Ces  eaux  contenaient  en  même  temps  des  substances 
organiques ,  que  je  cherchai  à  détruire  par  la  chaleur. 
En  chauffant  le  résidu  obtenu  par  l’évaporation  de  10  li¬ 
vres  d’eau  d’une  pluie  d 'orage ,  j’observai  un  léger  fu¬ 
sement  ,  et  cela  me  suggéra  aussitôt  l’idée  de  rechercher 
l’acide  nitrique  dans  toutes  les  eaux  de  pluie.  Parmi 
mes  77  échantillons  d’eau,  il  y  en  avait  17  qui  prove-> 
naient  de  pluies  d’orages;  or,  ces  17  contenaient  tous 
de  l’acide  nitrique,  en  quantités  très-différentes,  com¬ 
biné  ou  à  la  chaux  ou  à  l’ammoniaque  :  parmi  les  au¬ 
tres  ,  au  nombre  de  60,  je  n’en  trouvai  que  2  qui  con¬ 
tinssent  des  traces  d’acide  nitrique. 

Après  la  mort  de  M.  Zimmermann,  on  m’a  remis 
tous  ses  appareils  et  de  plus  5o  résidus  d’eaux  de 
pluie  recueillies  en  1821  ,  1822  et  1828;  parmi  celles- 
ci  ,  12  contenaient  de  l’acide  nitrique  ou  plutôt  des 
nitrates. 

La  présence  de  l’acide  nitrique  dans  les  eaux  de  pluie 
d’orage  m’a  surpris  d’autant  moins  ,  que  Cavendish 
et,  après  lui,  Seguin,  avaient  produit  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  en  combinant  l’azote  et  l’oxigène  par  l’action 
de  l’étincelle  électrique  ;  cette  explication  ,  qui  se  pré- 
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sente  d’elle -même,  me  fît  attacher  peu  de  valeur  à 
mon  observation.  Depuis,  M.  Brandes  a  publié  des  re¬ 
cherches  sur  les  eaux  de  pluie,  et  cela  m’a  empêché  de 
faire  connaître  les  miennes. 

Il  est  clair,  d’après  cela,  que  la  foudre,  en  traversant 
l’air,  détermine  la  formation  d’une  grande  quantité 
d’acide  nitrique  ,  qui  ,  entraîné  par  la  pluie  ,  est  ab¬ 
sorbé  et  retenu  dans  les  rochers  poreux ,  où  il  s’accumu¬ 
lera  peu  à  peu  une  quantité  notable  de  nitrates  et  de  sel 
marin  5  ces  sels  forment  ensuite  des  efflorescences  dans  les 
endroits  qui  sont  à  l’abri  de  la  pluie  et  des  injures  de  l’air. 

Ainsi ,  quand  on  trouve  des  nitrates  dans  des  maté¬ 
riaux  qui  ne  contiennent  ni  matières  animales  ni 
matières  végétales ,  l’acide  peut  n’être  pas  formé  sur 
place  ,  mais  bien  au  milieu  de  l’atmosphère,  dans  cer¬ 
taines  circonstances  électriques  5  toutefois  les  principes 
de  la  formation  de  l’acide  nitrique  sur  la  terre  n’éprou¬ 
veront  ,  par  la  connaissance  de  ce  fait ,  aucun  chan¬ 
gement. 

Je  doute  beaucoup  que  M.  Longchamp  ait  eu  con¬ 
naissance  du  Mémoire  de  Luiscius  (  Rotterdam ,  1 798  )  , 
sur  cette  question  :  Quelles  sont  les  causes  de  la  putré¬ 
faction  des  substances  végétales  et  animales ,  et  quels 
sont  les  produits  qui  en  dérivent  ?  Il  suit  des  expé¬ 
riences  de  Luiscius,  i°  que  les  substances  animales  et 
végétales,  étant  en  contact  avec  l’eau,  se  décomposent 
entièrement,  si  pendant  leur  putréfaction  l’air  a  un  libre 
accès  *,  20  que  l’air  accélère  cette  décomposition  singu¬ 
lièrement  5  3°  que,  dans  ces  deux  conditions  (l’air  et 
l’eau  ayant  un  libre  accès),  il  se  produit  beaucoup  d’a¬ 
cide  nitrique  et  peu  d’ammoniaque  j  4°  rIue  ces  sub- 
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stances  se  putréfient  dans  un  temps  très-différent ,  dans, 
Tordre  suivant  :  l’urée ,  le  gluten  ,  la  gélatine  ani¬ 
male,  la  libre  musculaire ,  l’amidon,  le  blanc  d’œuf,  la 
gomme  ,  le  sucre ,  la  fibrine  végétale ,  etc. 

& 

J’observe  encore  que  Luiseius  n’avait  pas  en  vue  , 
dans  ses  recherches  ,  la  production  de  l'acide  nitri¬ 
que  ,  et  que  dès-lors  ses  conclusions  sont  tout-à-fait 
impartiales.  D’ailleurs  on  sait  que  ,  durant  la  pu¬ 
tréfaction  des  substances  végétales  sous  l’eau  (par  exem¬ 
ple,  au  fond  des  marais)  ,  leur  carbone  se  combine  avec 
de  l’hydrogène  ,  et  qu’à  l’air  libre  il  forme  de  l’acide  car¬ 
bonique  5  cette  analogie  est  si  parfaitement  conforme  à 
la  décomposition  des  substances  animales  ,  qu’elle  ne 
laisse  aucun  doute  sur  le  mode  même  dont  cette  dernière 
s’opère.  Je  pourrais  citer  encore  un  grand  nombre  de 
faits  qui  démontrent  la  formation  de  l’acide  nitrique  par 
l’azote  des  matières  azotées  5  mais  je  me  bornerai  aux 
suivans ,  qui  ne  sont  pas  non  plus  favorables  à  la  théorie 
de  M.  Longchamp.  Marggraf  (  Chymische  Schriften  , 
p.  3)  trouva  du  nitre  dans  quelques  eaux  de  puits  $ 
M.  Berzelius  (  Afhandlingar  i  Fisik ,  Kemi  och  Mi «- 
nercilogi ,  p.  209.)  a  trouvé  de  même  une  quantité 
considérable  de  nitrates  dans  une  eau  de  puits  à 
Stockholm. 

J’ai  analysé  12  eaux  de  puits  à  Giessen  ,  et  toutes 
contenaient  des  nitrates  en  plus  ou  moins  grande  quan¬ 
tité.  Au  contraire ,  3  différentes  eaux  tirées  de  puits 
situés  à  une  lieue  de  Giessen ,  et  celles  de  6  autres  qui 
se  trouvent  à  200  ou  3oo  pas  de  la  ville ,  n’ont  donné 
aucune  trace  de  nitre  ou  de  nitrates.  J’observe  encore 
que  toutes  ces  eaux  contenaient  du  carbonate  de  chaux 
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en  dissolution.  Au  fond  des  puits  se  trouvent  cependant 
réunies  ,  d’après  M.  Longcliamp  ,  toutes  les  circonstances 
favorables  à  la  formation  de  l’acide  nitrique  (p.  10 
broch.  part.)  ,  c’est-à-dire,  un  terrain  humide ,  entouré 
d’un  air  humide * 


Note  sur  la  Présence  de  V Ammoniaque  dans  les 

minéraux  argileux . 

Par  M.  Bouis  fils  ,  de  Perpignan. 

Occupé  à  l'analyse  de  divers  gypses  ,  je  fus  successi¬ 
vement  amené  à  la  recherche  de  l’ammoniaque  dans  un  de 
ces  matériaux  de  troisième  formation  ,  répandant  une  forte 
odeur  argileuse  par  insufflation.  Délayé  dans  un  peu  d’eau, 
il  dégageait  la  même  odeur-,  mais  elle  était  bien  plus 
caractérisée  encore,  lorsqu’on  employait  une  dissolution 
dépotasse  caustique  :  ainsi  humecté,  il  se  recouvrait  de 
vapeurs  blanches  très-sensibles  par  l’approche  d’un  tube 
plongé  d’abord  dans  de  l’acide  liydro-chlorique. 

Ces  premiers  essais  donnant  lieu  de  croire  qu’il  y 
avait  dégagement  d’ammoniaque  ,  j’ai  mis  du  même 
gypse  argileux  pulvérisé  dans  un  verre  à  réactif  ;  je  bai 
imprégné  d’une  dissolution  de  potasse  caustique,  et  j’ai 
recouvert  le  tout  avec  du  papier  de  tournesol  rougi  ;  il 
a  suffi  de  quelques  instans  pour  faire  passer  ce  papier  au 
bleu  ,  couleur  qui  est  redevenue  insensiblement  rouge 
par  le  contact  de  l’air ,  et  bien  plus  rapidement  au 
moyen  d’une  dégère  chaleur. 
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La  présence  de  l’ammoniaque  ainsi  constatée  dans  ce 
gypse  chargé  d’argile,  j’ai  présumé  que  cet  alcali  pour¬ 
rait  exister  dans  toutes  les  substances  terreuses  qui  émet¬ 
tent  l’odeur  argileuse.  Afin  de  vérifier  cette  supposition  , 
un  grand  nombre  de  minéraux  terreux  ont  été  humectés 
avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  et  recouverts 
avec  du  papier  de  tournesol  rougi.  Ce  papier  a  été  tou¬ 
jours  ramené  à  une  teinte  bleue  plus  ou  moins  décidée, 
selon  que  la  matière  terreuse  répandait  une  odeur  argi¬ 
leuse  plus  ou  moins  forte.  Cette  action  s’est  continuée 
pendant  tout  le  temps  de  la  manifestation  de  l’odeur  ar¬ 
gileuse  :  il  était  facile  de  le  vérifier  en  changeant  le 
papier  rougi  à  mesure  qu’il  devenait  bleu.  Avec  de 
l’argile  ordinaire ,  ce  dégagement  alcalin  a  duré  pendant 
plus  de  deux  jours ,  à  une  température  de  io°  c. 

J’ai  ainsi  essayé  de  la  terre  à  pipe,  plusieurs  autres 
argiles ,  des  gypses  impurs  de  diverses  formations ,  du 
plâtre  de  Paris ,  des  pierres  stéatiteuses  antérieures  à  la 
présence  des  corps  organisés.  L’antiquité  d’origine  n’in¬ 
flue  en  rien  sur  le  dégagement  ammoniacal  ;  tous  les  mi¬ 
néraux  dont  l’odeur  argileuse  a  été  rehaussée  par  l’action 
de  la  potasse ,  ont  bleui  le  papier  rouge  de  tournesol. 

L’on  admet  assez  généralement  que  l’odeur  particu¬ 
lière  aux  argiles  est  due  à  des  oxides  de  fer  qui  altèrent 
leur  pureté.  Il  est  assez  difficile  d’expliquer  comment 
des  oxides  métalliques  entièrement  fixes  peuvent  rendre 
odorans  d’autres  corps  inertes.  L’indication  de  la  pré¬ 
sence  de  l’ammoniaque  dans  les  fossiles  argileux  peut 
amener  à  se  rendre  raison  de  l’odeur  qu’acquièrent  ces 
minéraux  par  la  simple  impression  de  l’humidité  ,  et 
avec  des  dissolutions  alcalines  caustiques;.* 
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L’ammoniaque  serait  le  véhicule  de  l’odeur  particu¬ 
lière  aux  matériaux  argileux. 

Un  phénomène  à  peu  près  analogue  se  retrouve  dans 
plusieurs  matières  odoriférantes  ,  telles  que  le  musc  ,  le 
tabac,  etc.,  qu’une  parfaite  dessication  rend  près- 
qu’inodores,  mais  dont  l’odeur  caractéristique  reparaît 
au  moyen  d’une  faible  dissolution  ammoniacale. 

Perpignan ,  le  5  novembre  1826. 


Errata  du  Cahier  précédent . 

Page  162,  ligne  28,  au  lieu  de  :  savoir  qu’aucun  corps 
métallique,  le  charbon  excepté,  ne  peut  conduire,  etc.; 
lisez  :  savoir  qu'aucun  corps,  excepté  les  corps  métal¬ 
liques  et  le  charbon  ,  ne  peut  conduire ,  etc. 


t 
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SUITE. 

Sur  la  Combinaison  du  Chlore  et  du  Cyanogène 
ou  Cyanure  de  Chlore . 

P  A  11  M .  S  É  R  U  L  L  A  S . 

Il  a  été  dit  que  l’odeur  piquante  de  la  substance  cris» 
tallisée  tenait  à  une  certaine  quantité  du  liquide  blanc 
qui  y  adhérait  ;  ce  qui  le  prouve  ,  c’est  qu’en  lavant  ces 
cristaux  avec  une  eau  contenant  un  peu  de  potasse,  puis 
à  l’eau  pure  ,  les  pressant  fortement  après  entre  du  pa¬ 
pier  joseph,  ils  cessent  d’irriter  les  yeux  ,  et  ne  con¬ 
servent  plus  qu’une  odeur  très-prononcée  ,  approchant 
beaucoup  de  celle  du  camphre. 

Le  corps  cristallisé  est,  comme  le  liquide  jaune  ,  in¬ 
soluble  dans  l’eau  ,  soluble  dans  l’alcool  ,  d’où  il  est 
aussi  précipité  par  l’eau  \  chauffé  fortement  dans  un 
tube  de  verre  ,  il  se  sublime  en  majeure  partie  sans  al¬ 
tération  ,  une  petite  portion  se  décompose  et  du  charbon 
est  mis  à  nu. 

En  faisant  passer  sur  de  la  tournure  de  cuivre  chauf¬ 
fée  au  rouge  une  certaine  quantité  du  corps  cristallisé  , 
on  obtient  du  chlorure  de  cuivre  et  du  charbon  ^  un 
peu  d’acide  carbonique  et  d’hydrogène  carboné  a  été 
recueilli.  La  présence  de  ces  deux  gaz  dépend  d’un  peu 
d’eau  qu’il  est  difficile  d’enlever  au  corps  cristallisé  ; 
mais  on  voit  que  leur  formation  ne  peut  tenir  à  l’exis¬ 
tence  d’hydrogène  et  d’oxigène  comme  faisant  partie  de 
ses  élémens  ;  aucune  théorie  ,  d’après  les  propriétés 
que  nous  avons  reconnues  ,  et  au  liquide  jaune  et  au  corps 
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cristallisé,  ne  pourrait  se  concilier  avec  une  telle  sup¬ 
position  ,  puisqu’on  ne  peut  admettre  dans  leur  compo¬ 
sition  ni  acide  hydro-cyanique ,  ni  acide  cyanique ,  ni 
cyanure  de  chlore  ,  ni  acide  chloroxicarbonique  ,  la 
combinaison  de  ce  dernier  n’y  étant  aucunement  pro¬ 
bable.  Tous  ceux  de  ces  corps  qui  nous  sont  connus 
ont  une  odeur  analogue  entr’eux  ,  même  avec  le  chlo¬ 
rure  d’azote  -,  des  méprises  ,  à  cet  égard  ,  pourraient 
avoir  lieu  si  l’on  voulait  tirer  des  inductions  de  cette 
propriété  physique. 

Le  liquide  blanc  ,  après  avoir  été  distillé  plusieurs 
fois  sur  du  chlorure  de  calcium  et  du  marbre  ,  décom¬ 
posé  sur  de  la  tournure  de  cuivre ,  donne  les  mêmes 
produits  que  le  corps  cristallisé  ,  mais  beaucoup  plus 
de  chlorure  de  cuivre  et  d’hydrogène  carboné  ;  ce  qui 
doit  être,  vu  son  association  à  une  assez  grande  quan¬ 
tité  d’acide  bydro-cblorique. 

Des  faits  ci-dessus  exposés  ,  voici  les  conséquences 
qu’on  peut  tirer  sur  la  composition  du  liquide  jaune  :  au¬ 
paravant  reproduisons  en  somme  ses  propriétés;  il  a  une 
odeur  piquante  et  tout  à  la  fois  aromatique  particulière, 
qui  irrite  les  yeux  et  provoque  la  toux;  il  est  insoluble 
dans  l’eau  ;  il  se  dissout  dans  l’alcool  duquel  il  est  séparé 
par  l’eau  ;  mis  en  contact  avec  ce  dernier  liquide ^  il  11e 
donne  d’abord  aucun  signe  d’acidité;  mais  avec  le  temps 
il  le  convertit  en  acide  hydro-chlorique  très-concentré  ; 
dégageant  en  même  temps  de  l’azote  et  de  l’acide  car¬ 
bonique  ,  dont  la  formation  est  accompagnée  de  celle 
d’une  matière  blanche,  solide,  volatile,  susceptible  de 
cristalliser,  soluble  aussi  dans  l’alcool  et  précipitable  par 
!  eau  ;  ayant  une  odeur  de  camphre  ;  donnant  dans  sa 
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décomposition  du  chlore  et  du  carbone-,  caractères  dont 
F  ensemble  présente  ceux  attribués  aux  chlorures  de 
carbone. 

Le  liquide  jaune  serait  donc  un  mélange  de  proto¬ 
chlorure  de  carbone  et  de  chlorure  d’azote. 

La  d  issolution  de  cyanure  de  mercure,  exposée  avec 
du  chlore  au  soleil ,  se  convertit  successivement  en  bi- 
chlorure  de  mercure  et  en  cyanure  de  chlore  5  mais  à 
mesure  que  ce  dernier  est  produit,  du  chlore  non  com¬ 
biné  est  à  son  contact  et  réagit  sur  lui  par  l’influence 
solaire,  partage  les  élémens  du  cyanogène  ,  forme  avec 
eux  le  chlorure  d’azote  et  le  chlorure  de  carbone  ;  ac¬ 
tion  très-probablement  analogue  à  celle  du  chlore  sur 
l’hydro-carbure  de  chlore  qu’il  transforme ,  dans  la  même 
circonstance ,  en  perchlorure  de  carbone  et  en  acide 
hydro-clilorique. 

Une  dissolution  de  cyanure  de  chlore  mise  au  soleil 
avec  du  chlore  donne  très-abondamment  du  liquide 
jaune. 

Le  liquide  jaune  ,  considéré  comme  un  mélange  de 
proto-chlorure  de  carbone  et  de  chlorure  d’azote  ,  con¬ 
tient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau  ,  puisque  sa 
production  a  lieu  sur  ce  liquide  ,  dont  il  va  ensuite  oc¬ 
cuper  le  fond  \  du  reste  ,'  lorsqu’il  a  été  préparé  avec 
les  matériaux  secs  ,  il  ne  peut  être  séparé  du  bi-chlo- 
rure  de  mercure  avec  lequel  il  ne  fait  pâte  que  par  l’in¬ 
termède  de  l’eau  :  le  chlorure  d’azote  qui  s’y  trouve , 
à  peine  formé  ,  tend  à  se  décomposer  et  détermine  en 
même  temps  la  décomposition  de  l’eau  -,  l’hydrogène 
s’unit  au  chlore  ,  forme  l’acide  hydro-clilorique  qu’on  y 
trouve  en  si  grande  quantité  5  l’oxigène  brûle  une  partie 
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du  carbone,  du  proto-clilorure  le  faisant  ainsi  passer 
à  l’état  de  perclilorure  dont  la  majeure  partie  reste  dis¬ 
soute  dans  Facide  hydro-chlorique  ,  ou  ,  pour  mieux 
dire  ,  dans  le  proto-chlorure  non  transforme'  en  per- 
elilorure,  lequel  est  uni  intimement  avec  Facide  liydro- 
clilorique  .  formant  avec  lui  une  espèce  de  corps  gras, 
huileux,  volatil  ,  d’une  odeur  extrêmement  piquante, 
qui  tache  le  papier  à  la  manière  des  huiles  ,  et  disparaît 
au  bout  de  quelque  temps  sans  laisser  des  traces  de  son 
contact. 

Le  liquide  blanc  huileux,  laissé  sous  F  eau ,  dépose 
avec  le  temps  des  cristaux  de  perclilorure  de  carbone  ; 
l’eau  enlève  une  partie  de  Facide  qui  les  tenait  en  dis¬ 
solution  ,  et  détermine  la  cristallisation  ;  mais  on  ne 
parvient  pas  ,  ni  par  la  distillation  ,  même  sur  le  mar¬ 
bre  ,  ni  par  le  contact  avec  la  potasse  ,  à  enlever  entiè¬ 
rement  à  ce  liquide  blanc  son  odeur  piquante  ;  Facide 
hydro-chlorique ,  auquel  est  due  cette  odeur,  est  pour 
ainsi  dire  combiné  avec  lui  de  manière  à  en  former  un 
composé  assez  stable. 

Maintenant  comment  admettre  qu’un  chlorure  d’a¬ 
zote  dont  la  décomposition  s’opère  si  promptement  et 
si  violemment  ,  soit  par  la  chaleur,  3o  degrés  suffisent, 
soit  par  le  simple  contact  de  certains  corps  ,  jouisse  , 
dans  ces  mêmes  circonstances,  d’une  certaine  stabilité, 
et  que  sa  décomposition  puisse  s’effectuer  paisiblement 
sans  la  moindre  manifestation  de  ses  redoutables  pro¬ 


priétés  :  son  union  intime  avec  le  chlorure  de  carbone 
ne  serait-elle  pas  la  cause  de  ce  changement,  tout  extraor¬ 
dinaire  qu’il  puisse  paraître?  Déjà  MM.  Berzelius  et 
Marcel,  ont  observé  que  du  sulfure  de  carbone  mêlé  au 


chlorure  d’azote  l’empêchait  de  détoner;  on  bien  notre 
chlorure  d’azote  serait-il  mie  combinaison  de  chlore  et 
d’azote  particulière  différente  de  celle  découverte  par 
M.  Du  Ion  g. 

Pour  éclairer  sur  la  première  hypothèse,  et  voir  jus¬ 
qu’à  quel  point  on  pouvait  s’y  arrêter  ,  j’ai  préparé  du 
chlorure  d’azote  à  la  manière  ordinaire  ;  je  l’ai  mêlé 
avec  une  petite  quantité  du  liquide  jaune  ;  un  fragment 
de  phosphore  projeté  au  milieu  en  a  déterminé  la  décom¬ 
position  sans  aucune  détonation  ;  ce  que  j’ai  répété  plu¬ 
sieurs  fois  avec  le  même  résultat.  Cependantoon  ne  peut 
pas  comparer  absolument  cet  effet  à  celui  du  phosphore 
mis  en  contact  avec  le  liquide  jaune  seul;  la  décompo¬ 
sition  est  lente  ,  et  le  chlorure  de  carbone  reste  avec  son 
odeur  piquante.  Mais  011  doit  encore  tenir  compte  de  la 
différence  qu’il  y  a  entre  un  simple  mélange  artificiel 
et  celui  qui  s’est  opéré  à  l’état  naissant ,  atome  à  atome, 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  formation  du  liquide  jaune. 
D’ailleurs,  c’est  un  fait  que  je  devais  faire  connaître 
sans  prétendre  qu’il  soit  suffisant  pour  mettre  hors  de 
doute  Tidentité. 

Toutefois ,  aucune  autre  supposition  ne  coïncide  mieux 
avec  les  faits,  excepté  celle  d'un  cyanure  de  chlore  avec 
excès  de  chlore,  lequel  excès  ,  combiné,  en  changerait 
entièrement  les  propriétés  sans  aucune  ressemblance 
avec  son  congénère  ,  puisque  celui-ci  est  liquide,  puis¬ 
qu’il  11e  donne  pas  de  vert,  puisqu’il  décompose  l’eau, 
dont  les  élémens  sont  indispensables  à  la  production  des 
corps  nouveaux  dans  lesquels  se  transforme  le  liquide 
jaune,  puisqu’enfm  il  n’est  pas,  il  s’en  faut  de  beau¬ 
coup,  aussi  délétère  ;  car  un  lapin,  à  qui  on  en  a  fait 
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avaler  une  assez  forte  quantité  ,  n’est  mort  que  plusieurs 
heures  après  ;  tandis  que  le  cyanure  de  chlore,  comme 
on  le  verra  plus  bas  ,  tue  sur-le-champ  à  des  doses  infi¬ 
niment  petites. 

Nous  reprenons  le  cyanure  de  chlore  ,  et  nous  arri¬ 
vons  à  ses  propriétés. 

Le  cyanure  de  chlore  est  solide  à  la  température  de 
iB  degrés  au-dessous  de  zéro  ;  il  cristallise  alors  en 
très-longues  aiguilles  transparentes  :  dans  cet  état ,  il 
n’a  pas  de  tension  ;  on  peut  respirer  aux  goulots  des 
flacons  saps  en  être  incommodé  ;  il  est  liquide  de  1  2  à 
i5  degrés  au-dessous  de  zéro  ,  ou  sous  une  pression  de 
quatre  atmosphères  ,  la  moitié  de  la  somme  des  atmo¬ 
sphères  sous  le  poids  desquelles  ses  élémens  séparés  se 
liquéfient ,  la  température  étant  à  20-I-05  il  peut  con¬ 
séquemment  être  gardé  à  l’état  liquide  dans  un  tube 
qu’on  ferme  à  la  lampe  ,  pendant  qu’on  l’y  maintient 
solide  au  moyen  du  bain  frigorifique;  dans  sa  liquidité, 
il  est  limpide  et  incolore  comme  l’eau  ;  son  odeur,  déjà 
observée  par  M.  Gay-Lussac ,  est  insupportable  et  excite 
le  larmoiement. 

Le  cyanure  de  chlore  est  très-soluble  dans  l’eau  et 
l’alcool  ;  sous  la  pression  ordinaire  et  à  la  température 
de  20  +0,  r  eau  est  susceptible  d’en  dissoudre  vingt- 
cinq  fois  son  volume ,  l’alcool  cent  fois  ,  l’éther  moi¬ 
tié  moins  ;  son  absorption  par  l’alcool  est  presque  aussi 
prompte  que  celle  du  gaz  ammoniaque  par  l’eau. 

Il  peut  rester  en  dissolution  dans  l’eau  un  temps 
très-long ,  probablement  indéfiniment ,  sans  éprouver 
d  altération  notable  ;  on  peut  le  séparer  de  cette  disso¬ 
lution  par  l’ ébullition  ;  et  c’est  le  moyen  que  j’ai  près- 
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que  toujours  employé  pour  isoler  celui  dont  j’avais  be¬ 
soin  pour  mes  expériences  5  je  m’y  prenais  ainsi  : 

La  dissolution  du  bi-chlorure  de  mercure  ,  résidu  de 
la  préparation  du  liquide  jaune ,  contient  toujours  plus 
ou  moins  de  cyanure  de  chlore»  Ces  dissolutions  réu¬ 
nies  sont  soumises  à  l’ébullition  dans  un  ballon  qu’on 
met  en  communication  d’abord  avec  un  flacon  con¬ 
tenant  un  mélange  de  chlorure  de  calcium  et  de  marbre 
concassé  ,  puis  avec  un  tube  horizontal  un  peu  long  , 
d’un  assez  fort  diamètre  ,  renfermant  encore  du  chlorure 
de  calcium  5  à  celui-ci  est  adapté  le  tube  ordinaire  plus 
étroit  ,  courbé  à  angle  droit  ,  qui  se  rend  dans  un  flacon 
vide  placé  au  milieu  d’un  mélange  frigorifique»  L’ébuî- 
lilion  chasse  le  cyanure  de  chlore,  qui  ,  passant  sur  le 
chlorure  de  calcium  et  le  marbre  ,  se  dépouille  de  son 
humidité  et  de  l’acide  hydro-cblorique  s’il  y  en  avait ,  et 
vient  cristalliser.  On  a  ainsi  des  masses  de  cristaux  de 
cyanure  de  chlore  ,  très-durs  ,  susceptibles  de  se  briser 
en  les  pressant  avec  un  tube. 

Le  cyanure  de  chlore  privé  de  cyanogène  et  d’acide 
hydro-cblorique  ne  précipite  pas  par  le  nitrate  d’ar¬ 
gent  ,  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  ,  et  n’altère 
pas  celui  de  curcuma ,  que  Ton  touche  avec  les  papiers 
réactifs  mouillés  ,  le  cyanure  de  chlore  ,  soit  en  dis¬ 
solution  dans  l’eau  ou  dans  î’alcooî soit  liquide  ou 
gazeux.  Il  se  produit  quelquefois  une  altération  sur  le 
tournesol  en  prologeant  le  contact  ,  mais  elle  doit  dé¬ 
pendre  de  l’alcali  que  contient  cette  substance.  Il  sera 
question  tout-à-l’heure  des  ehangemens  que  les  alcalis 
font  subir  au  cyanure  de  chlore. 

Le  papier  de  tournesol  est  aussi  quelquefois  rougi 
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par  le  cyanure  de  chlore  qui  n’a  pas  été  séparé  et  pu¬ 
rifié  par  le  moyen  de  la  cristallisation  5  mais  il  revient 
à  sa  couleur  primitive  par  son  exposition  à  l’air  :  cette 
altération  est  due  à  la  présence  du  cyanogène  5  comme 
d’autrefois  elle  est  permanente  ,  elle  dépend  alors  de 
l’acide  hydro-chlorique. 

Les  cyanures  de  chlore  ,  de  bromure  et  d’iode  sont 
des  combinaisons  bien  stables  ,  ne  décomposant  pas 
l’eau  ,  quoiqu’en  contact  prolongé  avec  ce  liquide. 
Cependant  on  remarque,  après  un  temps  très-long, 
dans  les  flacons  contenant  le  cyanure  d’iode  cristallisé  , 
une  légère  atmosphère  violette.  Il  est  probable  qu’il  en 
sera  de  même  pour  le  cyanure  de  chlore  *,  quelques  par¬ 
ties  de  chlore  seront  mises  en  liberté  avec  le  temps , 
se  mêleront  avec  le  cyanure  de  chlore  5  ce  qui  pourrait 
induire  en  erreur  dans  l’examen  de  ses  propriétés. 

Le  cyanure  de  chlore  est  très-caustique.  Pendant  mes 
expériences  j’ai  éprouvé  que  son  contact ,  même  à  l’état 
gazeux  ,  avec  la  peau  la  plus  légèrement  entamée,  était 
très-douloureux. 

Il  est  aussi  excessivement  délétère.  Cinq  centilitres 
de  ce  gaz  (à  peu  près  2  grains  j  )  ont  été  dissous  dans 
un  peu  d’eau  ,  la  moitié  était  à  peine  introduite  ,  au 
moyen  d’un  entonnoir,  dans  l’œsophage  d’un  lapin  ;  que 
l’animal  n’a  pu  avaler  le  surplus,  étant  déjà  foudroyé 
par  les  premières  portions. 

La  circonstance  qui  mettait,  pour  la  première  fois  , 
du  cyanure  de  chlore  très-pur  à  notre  disposition  ,  de¬ 
vait  nécessairement  nous  conduire  à  déterminer  par 
l  expérience  les  proportions  de  ses  élémens.  J’ai  em¬ 
ployé  le  meme  moyen  que  M .  Gay-Lussac  a  mis  en  usage 


pour  celte  meme  analyse,  si  habilement  faite  au  milieu 
de  toutes  les  difficultés,  qui  lui  présentait  un  gaz  im¬ 
pur  ;  c’est  en  chauffant  à  la  lampe  à  l’alcool  de  l’anti¬ 
moine  avec  du  cyanure  de  chlore ,  dans  une  cloche  de 

verre  sous  le  mercure.  J’ai  trouvé  qu’après  la  forma¬ 
tion  du  chlorure  d’antimoine  ,  l’absorption  était  exac¬ 
tement  la  moitié  du  volume  total  soumis  à  l’expérience  , 
et  le  résidu  gazeux  du  cyanogène  pur.  Telle  est  la 
composition  que  M.  Gay-Lussac  a  établie  par  ses  cal¬ 
culs  aussi  justes  qu’ingénieux. 

Le  cyanure  de  chlore  est  donc  formé  de  : 

Chlore .  i ,  2 1 5  i  atome*, 

Cyanogène.  .  .  0,901  1  atome. 

Avant  de  terminer,  je  vais  dire  un  mot  de  l’action  de 
la  potasse  caustique  sur  les  trois  cyanures  ,  et  de  la 
couleur  verte  qu’ils  produisent  avec  le  sulfate  de  fer. 

Les  cyanures  de  chlore,  de  brome  et  d’iode  éprou¬ 
vent  de  la  part  des  alcalis  une  action  très-remarquable  ; 
elle  a  été  signalée  par  AL  Berthoîet  pour  le  cyanure  de 
chlore  ,  mais  elle  n’a  été  exactement  constatée  que  par 
AI.  Gay-Lussac.  J’ai  reconnu  qu’elle  est  absolument  la 
même  pour  les  trois  cyanures  ,  ce  dont  il  était  impor¬ 
tant  de  s’assurer. 

En  faisant  passer  une  dissolution  concentrée  de  l’un 
des  trois  cyanures  précités  sous  une  cloche  pleine  de 
mercure,  y  introduisant  successivement  une  dissolution 
de  potasse  et  un  peu  d’acide  ,  l’action  est  très-vive  -,  du 
gaz  acide  carbonique  est  produit  très-abondamment  ; 
pas  le  moindre  dégagement  de  gaz  avant  l’addition  de 
l'acide.  La  dissolution  ,  après  res  dernières  épreuves  , 
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traitée  par  un  excès  de  chaux  ,  laisse  exhaler  de  Tarn- 
moniaque. 

La  dissolution  de  cyanure  de  chlore ,  mêlée  avec  la 
potasse  ,  du  sulfate  de  fer  et  un  acide ,  ne  donne  pas  de 
vert.  Mais  si  Ton  commence  par  le  sulfate  de  fer.  puis 
la  potasse ,  ensuite  l’acide  ,  la  coloration  en  vert  est 
produite.  Cette  belle  et  importante  observation  est  en¬ 
core  due  à  M.  Gay-Lussac. 

J’obtiens  le  même  résultat  en  traitant  de  la  même 
manière  le  cyanure  de  brome. 

Mais  le  cyanure  d’iode,  qui  se  comporte  avec  les  al¬ 
calis  comme  les  deux  autres  ,  présente  cette  différence 
avec  le  sulfate  de  fer,  qu’il  se  colore  en  vert  en  le  com- 
binant  directement  avec  la  potasse  ,  faisant  suivre  l’ad¬ 
dition  du  sulfate  de  fer  et  celle  de  l’acide.,  ce  que  j’avais 
déjà  reconnu  dans  mon  Mémoire  sur  le  cyanure  d’iode. 

Résumé . 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède  ,  que  l’acide  chloro- 
cyanique  est  un  cyanure  de  chlore  qui  vient  prendre 
place  à  côté  des  cyanures  de  brome  et  d’iode ,  et  oc¬ 
cuper  le  premier  rang  dans  cette  série  de  corps  bien 
^caractérisés  5 

Que  sa  préparation  ,  comme  celle  des  deux  autres  , 
n’offre  aucune  difficulté  *,  que  tous  les  trois  peuvent 
s’obtenir  de  la  même  manière,  en  mettant  en  contact,  à 
la  température  ordinaire  (1),  dans  des  flacons  fermés, 


(1)  On  obtient  très-bien  le  cyanure  d'iode  en  abandon¬ 
nant  à  la  température  ordinaire  le  mélange  d’iode  et  de  cya— 
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ou  le  chlore ,  ou  le  brome  ,  ou  l’iode,  avec  du  cyanure 

de  mercure  humide  et  même  dissous  ,  en  évitant  la  lu- 

* 

mière  pour  le  cyanure  de  chlore  (i)  ;  que  I  on  peut 
séparer  ces  cyanures  de  leur  dissolution  aqueuse  ,  dans 
laquelle  iis  n’éprouvent  pas  d’altération  par  l’ébullition  , 
en  donnant  à  l’appareil  les  dipositions  convenables  pour 
les  dessécher,  et  les  condenser  sous  forme  de  cristaux  , 
au  moyen  du  refroidissement  très-différent  qu’exige  cha¬ 
cun  de  ces  trois  cyanures;  et  pour  servir  de  règle  à  cet 
égard,  nous  redirons  : 

Le  cyanure  d’iode  reste  cristallisé  jusqu’à  ioo  de¬ 
grés  au-dessue  de  zéro  ,  terme  après  lequel  il  se  vapo¬ 
rise  entièrement  ;  son  passage  de  l’état  solide  à  l’état 
liquide  n’a  pu  être  observé. 

Le  cyanure  de  brome  reste  solide  et  cristallisé  à  16  de¬ 
grés  -f-o;  lorsqu’il  est  bien  sec  ,  le  point  de  l’échelle 
où  il  passe  de  l’état  solide  à  l’état  liquide  ne  peut  être 
saisi. 

Le  cyanure  de  chlore  reste  solide  et  cristallisé  à  1 8 — o  ; 
il  est  liquide  de  12  à  i5 — o  ,  ou  bien  sous  une  pression 
de  quatre  atmosphères  ,  la  température  étant  à  so-j-o , 
pouvant  alors  être  renfermé  dans  des  tubes  qu’on  scelle 
à  la  lampe  ;  il  est  gazeux  à  1  2 — o. 


mire  de  mercure  humecté  et  renfermé  dans  un  flacon  ;  mais 
faction  est  lente;  on  peut  la  hâter  par  une  légère  chaleur. 

(1)  Je  n’ai  pas  encore  pu  constater  si  le  cyanure  de  brome 
ou  le  mélange  de  brome  et  de  cyanure  de  mercure  n’éprou¬ 
vent  pas,  sous  l’influence  solaire,  un  changement  analogue 
à  celui  que  subit  ,  dans  celte  circonstance,  le  cyanure  de 
chlore. 
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Ces  trois  cyanures  sont  susceptibles  de  retenir  de 
l’eau  de  cristallisation  ,  laquelle  fait  varier  le  terme  de 
leur  solidification  qui  peut  s’opérer ,  lorsqu’ils  sont 
humides  ,  à  une  température  relative  plus  élevée. 

Ils  affectent  tous  trois  la  même  forme  cristalline  , 
celle  de  longs  prismes  transparens  ;  seulement  le  cya¬ 
nure  de  brome  ,  abandonné  à  lui-même  ,  éprouve  un 
changement:  les  longues  aiguilles  sous  lesquelles  il  se 
montre  dès  les  premiers  momens  de  sa  préparation  ,  se 
convertissent  en  cubes  qui ,  vu  la  grande  volatilité  de  ce 
corps  ,  se  fixent  et  se  groupent  ,  souvent  du  jour  au  len¬ 
demain  5  vers  le  point  du  vase  qui ,  par  sa  position  ou 
par  une  circonstance  quelconque  ,  est  le  plus  froid. 

On  voit  enfin  que  le  cyanure  de  mercure  avec  le 
chlore  donnent  des  produits  différens  selon  que  l’action 
qu’ils  exercent  l’un  sur  l’autre  a  lieu  dans  l’obscurité 
ou  à  la  lumière  solaire  5  que  ,  dans  le  premier  cas  ,  s’ils 
sont  humides  ,  ils  se  transforment  en  totalité  en  cva- 
nure  de  chlore  et  en  bi- chlorure  de  mercure  ;  que  ,  dans 
le  second ,  le  cyanure  de  mercure  est  dissous  ,  et  selon 
la  plus  ou  moins  grande  vivacité  des  rayons  solaires  ,  on 
a  ,  s’ils  sont  très-intenses,  peu  de  cyanure  de  chlore, 
et  beaucoup  proportionnellement  d’un  liquide  jaune 
considéré  comme  un  mélange  de  chlorure  ,  d’azote  et 
de  proto-chlorure  de  carbone  ;  que  ce  liquide  peut  être 
converti  entièrement,  par  des  distillations  répétées  sur 
du  marbre  ,  en  azote  et  acide  carbonique ,  eu  perchlo- 
rure  de  carbone,  en  proto-clilorure  de  carbone  et  en 
acide  hydro-ehlorique,  dont  une  partie  reste  combinée 
avec  ce  dernier,  formant  avec  lui  un  corps  oléagineux  , 
incolore  ,  très-piquant ,  surnageant  souvent  l’eau  ,  en 
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raison  de  son  union  à  de  l’acide  hydro-chlorique  qui 
diminue  sa  pesanteur  spécifique ,  étant  soluble  dans 
l’alcool  comme  le  perchlorure  ,  de  laquelle  dissolution 
il  est  précipité  également  comme  lui  par  l’eau. 

En  finissant ,  j’ai  l’honneur  de  faire  observer  à  l’Aca¬ 
démie,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  à  l’occasion  de  mes 
Mémoires  sur  les  cyanures  de  brome  et  d’iode  ,  que 
l’étude  de  ce  genre  de  corps  présente  beaucoup  de  difïL 
cultés  ,  parce  qu’ils  sont  très-volatils  ,  parce  qu’ils  sont 
excessivement  délétères  ,  et  que  de  telles  recherches  ne 
peuvent  être  suivies  avec  toute  la  persévérance  qu’elles 
exigent  sans  de  graves  inconvéniens  pour  la  santé.  Ma 
remarque  n’a  point  pour  objet  de  relever  aux  yeux  de 
l’Académie  le  mérite  de  mon  travail ,  mais  seulement 
pour  appeler  son  indulgence  sur  ce  qui  peut  y  man¬ 
quer,  sur  ce  que  je  reconnais  moi-même  y  manquer. 

Paris,  le  2  juillet  1827. 


Bromure  de  Sélénium .  .  . 

Par  M.  Sérullas. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  16  juillet  1827.  ) 

Le  sélénium  se  combine  au  brome  en  beaucoup  de 
proportions  j  cependant  j’ai  cru  remarquer  que  5  par¬ 
ties  de  brome  sur  1  partie  de  sélénium  donnaient  un 
composé  plus  stable. 

On  verse  le  brome  sur  le  sélénium  en  poudre  con¬ 
tenu  dans  un  tube  de  verre  un  peu  large  ,  afin  que  le 
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sélénium  présente  plus  de  surface.  La  combinaison 
s  opère  vivement  avec  un  bruit  semblable  à  celui  pro- 
doit  par  l’immersion  d’un  fer  rougi  dans  l’eau  ;  il  y  a 
développement  de  beaucoup  de  chaleur;  tout  est  soli¬ 
difié  à  l’instant.  On  réussit  également  en  versant  le  sé¬ 
lénium  sur  le  brome. 

Le  bromure  de  sélénium  a  l’aspect  rouge-brun  du 
pliosphure  d’iode ,  et  quelques  parties  sont  jaunâtres 
comme  le  chlorure  d’iode  ;  il  répand  des  vapeurs  à 
l’air,  en  exhalant  une  odeur  tout-à-fait  analogue  à  celle 
du  chlorure  de  soufre. 

L’eau  le  dissout  entièrement ,  sauf  quelques  flocons 
de  sélénium  qui  se  précipitent.  La  liqueur  filtrée  est 
incolore  quand  il  n’y  a  pas  de  brome  libre  ;  elle  est 
fortement  acide,  et  ne  contient  que  de  l’acide  séîénique 
et  de  l’acide  hydro-bromique. 

Cette  dissolution  de  bromure  de  sélénium  ,  saturée 
par  la  potasse ,  donne  par  l’évaporation  un  mélange 
cristallisé  des  deux  sels  ,  séléniate  et  lrydro-bromate  ; 
en  y  versant ,  soit  avant  sa  saturation  par  la  potasse,  soit 
après  ,  de  l’acide  hydro-clilorique  ,  le  sélénium  se  pré¬ 
cipite  en  flocons  d’un  beau  rouge  de  kermès. 

Quand  on  tient  plongée  dans  la  dissolution  de  bro¬ 
mure  de  sélénium  une  lame  de  fer  ou  de  zinc  ,  elle 
donne  lieu  à  une  action  assez  vive  ,  surtout  avec  le 
zinc  ;  de  l’hydrogène  se  dégage  abondamment ,  du  sélé¬ 
nium  recouvre  en  masse  la  lame  métallique  ,  y  adhère 
à  la  manière  d’un  métal  précipité  de  sa  dissolution  par 
un  autre  ;  en  agitant ,  ou  détache  le  sélénium  ,  ainsi 
qu  une  multitude  de  bulles  du  gaz  qui  y  sont  également 
retenues.  Le  sélénium  étant  séparé  par  la  filtration  ,  on 


(  35 1  ) 

peut ,  par  le  moyen  ordinaire  ,  par  le  carbonate  de  po¬ 
tasse  ,  transformer  l’hydro-bromate  de  zinc  en  oxide  de 
zinc  qui  se  sépare,  et  en  liydro-bromate  de  potasse  qui 
reste  en  dissolution. 

Cette  action  du  zinc  ou  du  fer,  dans  la  dissolution 
de  bromure  de  sélénium  ,  est  la  même  que  celle  observée 
dans  le  contact  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  métaux  avec 
l’acide  sélénique  ,  dans  lequel  de  l’acide  hydro-clilo- 
rique  a  été  ajouté. 

La  désoxigénation  du  sélénium  est  opérée  5  de  l’hydro¬ 
gène  est  mis  en  liberté  par  suite  de  la  décomposition 
de  l’eau.  Ne  serait-ce  qu’une  partie  de  celui-ci ,  l’autre 
serait-elle  employée  à  la  réduction  de  l’acide  sélénique  ? 
Ou  bien  y  aurait-il ,  comme  pour  les  métaux  ,  forma¬ 
tion  d’un  élément  de  la  pile  ?  Une  très-légère  odeur  de 
chou  pourri  s’y  fait  sentir  ,  caractère  attribué  à  l’oxide 
de  sélénium. 

En  chauffant  fortement  le  bromure  de  sélénium  ,  une 
partie  se  volatilise  et  se  condense  en  prenant  un  aspect 
jaune  ,  l’autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélénium. 

Le  défaut  de  matériaux  ne  m’a  pas  permis  de  donner 
plus  d’extension  à  l’étude  de  ce  nouveau  composé. 


Haidingérite  ,  minerai  d antimoine  d Auvergne 

d espèce  nouvelle . 

P  A.  R  M1  P.  BeRTHIER. 

Il  existe  du  sulfure  d’antimoine  en  une  multitude  de 
lieux,  dans  la  formation  de  gneis  qui  occupe  l’An- 
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vergne  :  on  l’y  trouve  tantôt  en  filons  réglés  ,  tantôt  eil 
veines  et  tantôt  en  amas  ;  mais  si  les  gîtes  sont  très- 
multipliés  ,  malheureusement  ils  sont  en  même  temps 
presque  toujours  peu  productifs  :  aussi  les  exploitans 
sont-ils  obligés  d’en  attaquer  un  grand  nombre  à  la  fois 
pour  pouvoir  maintenir  l’ extraction  sur  un  pied  uni¬ 
forme. 

Le  sulfure  d’antimoine  d’Auvergne  est  en  général 
assez  pur,  et  l’on  en  retire  du  régule  de  bonne  qualité  5 
mais,  il  y  a  quelques  années,  on  en  a  découvert,  au¬ 
près  du  village  de  Ghazelles  ,  un  nouveau  filon  qu’on 
s’est  trouvé  bientôt  contraint  d’abandonner,  parce  que 
le  minerai  qu’il  fournissait  ne  donnait  aux  fabricans 
de  régule  qu’un  antimoine  terne  dont  les  consommateurs 
n’ont  pas  voulu  faire  usage.  L’exploitant  m’ayant  remis 
quelques  échantillons  de  ce  minerai  ,  j’ai  reconnu 
qu’il  constitue  une  espèce  distincte  et  nouvelle ,  et 
je  lui  ai  donné  le  nom  d’ haidingérite ,  en  l’hon¬ 
neur  de  M.  Haidinger ,  savant  minéralogiste,  habi¬ 
tant  d’Edimbourg  ,  qui  enrichit  chaque  jour  la  science 
par  ses  recherches  ,  et  dont  j’ai  l’avantage  d’être 
l’ami. 

L’haidingérite  ne  s’est  pas  encore  rencontrée  sous  des 
formes  régulières*,  mais  elle  présente,  dans  quelques 
cavités  ,  des  rudimens  de  cristaux  prismatiques  ,  qui  , 
quoique  n’étant  pas  rigoureusement  déterminables  ,  suf¬ 
fisent  cependant  pour  qu’on  puisse  s’assurer  que  sa 
forme  principale  n’est  pas  la  même  que  celle  du  sul¬ 
fure  d’antimoine.  Le  nouveau  minéral  est  ordinairement 
en  masses  confusément  lamellaires,  mêlé  de  quarz  hya¬ 
lin,  de  chaux  carbonatée  fer  ri  1ère  blonde  et  de  pyrite 
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en  grains  cubiques.  Sa  couleur  est  le  gris  de  fer  :  sa 
surface  est  souvent  couverte  de  teintes  irisées.  Il  n’a 
pas,  à  beaucoup  près,  autant  d’éclat  que  le  sulfure 
d’antimoine ,  et  sa  nuance  ne  tire  pas  du  tout  sur  le 

bleu.  Il  ne  fait  pas  éprouver  le  moindre  mouvement  à 

* 

l’aiguille  aimantée.  Je  n’ai  pas  pu  m’en  procurer  des 

* 

morceaux  assez  purs  pour  pouvoir  en  prendre  la  pe¬ 
santeur  spécifique. 

J’en  ai  purifié  une  certaine  quantité  pour  l’analyse  ,  en 
pilant,  tamisant  et  lavant  à  l’augette  à  main  ;  par  ce 
moyen  ,  j’en  ai  séparé  la  plus  grande  partie  du  quarz 
et  de  la  pyrite ,  et  la  totalité  de  la  chaux  carbo- 
natée. 

Au  chalumeau,  la  poudre  se  fond  aisément;  mais 
elle  ne  présente  aucun  caractère  particulier.  L’acide 
muriatique  l’attaque  aisément  ;  l’action  commence  à 
avoir  lieu,  même  à  froid;  il  se  dégage  du  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré  pur,  et  tout  se  dissout ,  à  l’exception  d’une 
petite  quantité  de  quarz  et  de  pyrite  de  fer,  mais  sans 
aucun  dépôt  de  soufre  :  la  liqueur  ne  tient  en  dissolu¬ 
tion  que  de  l’antimoine ,  du  fer  et  une  très-petite  quan¬ 
tité  de  zinc.  Ces  caractères  démontrent  suffisamment 
que  l’haidingérite  est  composée  de  sulfure  d’antimoine 
et  de  sulfure  de  fer,  et  que  les  deux  métaux  s’y  trou¬ 
vent  au  minimum  de  sulfuration. 

J’ai  procédé  à  l’analyse  comme  il  suit  :  pour  doser 
le  soufre ,  j’ai  chauffé  au  creuset  d’argent  4  gr.  de  la 
poudre  bien  porphyrisée  avec  20  gr.  de  carbonate  de 
soude  sec  et  io  gr.  de  nitre  :  la  réaction  a  commencé 
à  se  manifester  à  la  chaleur  sombre,  mais  sans  défia- 

^3 
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g  ration  ni  boursouflement.  A  la  clialeur  rouge ,  la  ma¬ 
dère  est  entrée  en  pleine  fusion  bien  liquide.  Après  avoir 
délayé  dans  l’eau  et  bien  lavé,  il  est  resté  sur  le  filtre  de 
F  antimoniale  de  fer  d’un  rouge  d’ocre  pâle  ,  et  qui ,  à 
en  juger  par  son  poids  ,  devait  retenir  de  la  potasse  en 
combinaison.  La  dissolution  ,  mise  en  ébullition  après 
avoir  été  saturée  d’acide  nitrique  pur,  afin  d’en  expulser 
l’acide  carbonique ,  a  donné  avec  le  muriate  de  baryte 
un  précipité  de  sulfate  de  baryte,  d’apres  le  poids  du¬ 
quel  il  a  été  facile  de  déterminer  la  proportion  du 
soufre. 

Pour  doser  le  quarz  et  la  pyrite  ,  on  a  fait  bouillir 
une  certaine  quantité  du  minéral  en  poudre  avec  de 
l’acide  muriatique  concentré;  on  a  fait  sécher  le  résidu 
et  on  l’a  pesé  ;  puis  on  l’a  traité  par  l’eau  régale ,  on 
l’a  calciné  et  on  a  pesé  de  nouveau  :  la  matière  inso¬ 
luble  était  du  quarz  pur  :  on  a  eu  la  proportion  de  la 
pyrite  par  différence. 

J’ai  cherché  la  proportion  de  l’antimoine  et  du  fer 
de  deux  manières  : 

i°.  J’ai  fait  dissoudre,  par  le  moyen  de  l’acide  mu¬ 
riatique,  une  certaine  quantité  d’haidingérite  que  j’avais 
placée  dans  une  cornue  dont  le  bec  plongeait  dans  un 
vase  contenant  de  l’eau  :  j’ai  remarqué  que  vers  la  fin 
de  l’opération  il  s’est  formé  dans  ce  vase  un  dépôt  brun 
floconneux  de  sulfure  d’antimoine  ;  la  quantité  en  était 
très-petite,  mais  je  l’ai  appréciée.  La  production  de  ce 
sulfure  vient  de  ce  qu’au  moment  où  la  dissolution  a 
acquis  un  certain  degré  de  concentration,  les  vapeurs 
muriatiques  qui  s’en  dégagent  entraînent  avec  cites  une 
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petite  quantité  de  chlorure  d’antimoine  qui,  se  conden¬ 
sant  dans  de  l’eau  déjà  chargée  d’hydrogène  sulfuré  , 
doit  se  décomposer  immédiatement.  J’ai  ajouté  beau¬ 
coup  d’eau  à  la  dissolution  fortement  rapprochée  pour 
en  précipiter  la  plus  grande  portion  de  l’aniimoine  à 
l’état  d’ o xi -chlorure  dont  la  composition  est  connue. 
Cet  oxi-chlorure  était  mêlé  avec  le  quarz  et  la  pyrite  ; 
mais  on  a  vu  que  la  proportion  de  ces  substances  avait 
été  préalablement  déterminée. 

Le  reste  de  l’antimoine  a  été  précipité  de  la  disso¬ 
lution  par  le  moyen  d’un  courant  de  gaz  hydrogène  sul¬ 
furé  :  après  quoi  ,  la  liqueur  a  été  rapprochée  et  mise 
en  ébullition  avec  de  l’acide  nitrique  pour  amener  le 
fer  à  l’état  de  péroxide ,  et  l’on  en  a  précipité  ce 
péroxide  par  l’ammoniaque  en  excès  :  la  dissolution 
ammoniacale  a  donné  ensuite  un  léger  précipité  blanc 
de  sulfure  de  zinc  lorsqu’on  y  a  versé  quelques  gouttes 
d’un  hydro-sulfate  alcalin. 

2°.  Après  avoir  dissous  l’haidingérite  comme  il  vient 
d’être  dit ,  j’ai  ajouté  de  l’acide  tartrique  à  la  dissolution , 
comme  l’a  indiqué  Mr  H.  Rose,  et  je  l’ai  ensuite  étendue 
d’eau  ;  elle  ne  s’est  pas  troublée  ,  et  j’ai  pu  en  précipiter 
la  totalité  de  l’antimoine  à  l’état  de  sulfure  par  le  moyen 
de  l’hydrogène  sulfuré  :  j’ai  pesé  ce  sulfure  encore 
chaud  ,  et  je  me  suis  assuré,  en  le  dissolvant  dans  l’a¬ 
cide  muriatique  ,  qu’il  ne  contenait  pas  d’excès  de  sou¬ 
fre.  Le  fer  a  été  dosé  ensuite  par  l’ammoniaque. 

Le  résultat  moyen  de  plusieurs  analyses  a  été  : 
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Quatz  » . 

0,082  ; 

Pyrite  de  fer.  .  . 

o,o32  ; 

Soufre . 

0,288  ; 

Antimoine . 

0,4^3  ; 

Fer . 

0,149  ; 

Zinc. . . » 

o,oo3  ; 

0,982  ; 

ou  indépendamment  de  la  gangue , 

Soufre. . . .  o,3o3  j  ce  qui  donne  Sulfure  d’anlimoine.  o ,7  i5  ; 

Antimoine.  o,52o,  Proto-sulfure  de  fer.  o,255  ; 

Fer. ......  0,160  )  Sulfure  de  zinc.  . . . .  o,oo5. 

Zinc. . o,oo3. 


0,986. 


°?97 


5. 


D’après  ce  résultat,  il  est  évident  que  l’haidingérite 
se  compose  de  4  atomes  de  sulfure  d’antimoine  et  de 
3  atomes  de  proto-sulfure  de  fer  ;  car,  dans  cette  sup¬ 
position  ,  le  calcul  donne  : 


Soufre. . . .  0,2985-18  at.  ou  Sulfure  d’anlimoine.  0,732-4  at. 
Antimoine.  o.,553o-  4  at.  Proto-sulfure  de  fer.  0,268-3  at. 
Fer.» .  . .  * .  o,i685-  5  at. 


j  ,000. 


ï  ,0000. 


Sa  formule  est  donc  3fS2  +  4  S  b  S\  Cette  formule  , 
compliquée  en  apparence,  exprime  cependant  un  rap¬ 
port  très-simple  ;  car  elle  fait  voir  que  l’haidingérite 
est  constituée  de  telle  manière  que  dans  le  sulfure  né¬ 
gatif  (le  sulfure  d’antimoine)  il  y  a  deux  fois  autant 
de  soufre  que  dans  le  sulfure  positif  (le  sulfure  de  fer)  ; 
le  meme  rapport  s  est  déjà  présenté  dans  la  jamme- 
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sonite,  analysée  par  Mr  H.  Rose,  el  qui  est  composée 
de  4  atomes  de  sulfure  d’antimoine ,  combinés  avec 
3  atomes  de  sulfure  de  plomb. 

L’existence  de  Fhaidingérite ,  comme  espèce  parti¬ 
culière  ,  ne  paraît  pas  pouvoir  être  contestée  5  car,  d’a¬ 
bord  ,  les  sulfures  dont  elle  se  compose  s’y  trouvent  en 
proportions  atomiques  et  dans  un  rapport  simple  ;  en 
second  lieu  ,  l’un  de  ces  sulfures  ,  le  sulfure  d’anti¬ 
moine  se  trouve  bien  à  l’état  isolé  dans  la  nature,  mais 
l’autre  sulfure,  le  proto-sulfure  de  fer  n’existe  pas  sous 
cet  état,  puisque  la  pyrite  magnétique  ,  qui  est  le  moins 
sulfuré  de  tous  les  sulfures  de  fer  natifs,  est  une  combi¬ 
naison  de  proto-sulfure  et  de  persulfure.  Enfin  ,  comme 
le  proto-sulfure  de  fer  est  très-fortement  magnétique ,  s’il 
n’élait  que  mélangé  au  sulfure  d’antimoine  dans  le  mi¬ 
néral  de  Cliazelle,  il  communiquerait  certainement  à  ce 
minéral  la  propriété  de  faire  mouvoir  l’aiguille  aimantée  : 
or,  j’ai  déjà  fait  observer  que  l’haidingéritene  possède  pas 
cette  propriété  ;  il  y  a  donc  combinaison  entre  les  deux 
sulfures. 

On  imite  très-facilement  Fhaïdmgéfite  par  synthèse  \ 
les  deux  sulfures  d’antimoine  et  de  fer  peuvent  se  com¬ 
biner  en  toutes  proportions  à  la  température  de  leur 
fusion  ,  et  il  est  probable  qu’on  les  trouvera  aussi  dans 
la  nature  unis  en  d’autres  proportions  que  dans  le  mi¬ 
néral  de  Chazelle. 

Dan  s  les  fabriques  de  France  ,  pour  préparer  le  ré¬ 
gule  d’antimoine  ,  on  est  dans  l’usage  de  griller  le  sul¬ 
fure  au  four  à  réverbère,  et  de  fondre  ensuite  la  matière 
grillée  dans  des  creusets  avec  du  carbonate  de  potasse 
et  du  charbon.  11  est  clair  qu’en  appliquant  ce  procédé, 

f  •  * 
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comme  on  l’a  fait  ,  à  l’haidîngérite  ,  on  ne  pouvait  pas 
en  extraire  de  l’antimoine  pur  5  car  la  matière  grillée  est 
un  mélange  d’oxide  d’antimoine  et  d’oxide  de  fer  :  01% 
ces  deux  oxides  étant  presqu’aussi  facilement  réductibles 
•  l’un  que  l’autre  ,  et  les  deux  métaux  ayant  une  grande 

tendance  à  se  combiner,  il  doit  se  produire  avec  les  flux 

) 

véductifs  de  l’antimoniure  de  fer  :  c’est  effectivement  ce 
qui  a  lieu  ,  et  je  me  suis  assuré,  par  des  expériences  en 
petit ,  qu  i!  ne  reste  pas  la  plus  petite  trace  de  fer  dans 
les  scories  quand  le  minerai  a  été  complètement  désul¬ 
furé  par  le  grillage. 

Il  sera  très-facile  d’ailleurs  d’extraire  de  bon  régule 
du  minerai  de  Chazelle,  et  comme  le  gîte  est  abondant, 
il  est  à  souhaiter  qu’on  ne  tarde  pas  à  en  reprendre 
l’exploitation.  J’ai  publié  ,  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique ,  t.  xxv,  p.  879 ,  plusieurs  procédés  que 
l’on  pourra  employer.  Le  plus  facile  à  exécuter  consis¬ 
terait  à  fondre  les  minerais  dans  des  creusets  ou  dans 
des  fours  à  réverbère  ,  avec  addition  de  fer  et  d’un  peu 
de  sulfate  de  soude  mêlé  de  charbon.  En  n’ajoutant  que 
la  proportion  de  fer  strictement  nécessaire  ,  l’antimoine 
serait  seul  désulfuré ,  et  le  sulfure  de  fer  qui  se  trouve 
dans  le  minerai ,  ainsi  que  celui  qui  résulterait  de  la  réac¬ 
tion  du  fer  métallique  sur  le  sulfure  d’antimoine,  res¬ 
terait  eu  totalité  dans  la  scorie,  rendue  très-fluide  par 
la  présence  du  sulfure  de  sodium. 

La  proportion  rigoureuse  de  fer  à  employer  serait  de 
6  atomes  pour  1  atome  de  minerai  pur,  ou  337  Pour  ?  ? 
mais  il  serait  convenable  de  se  tenir  toujours  au-dessous 
de  cette  proportion  ,  au  risque  de  perdre  un  peu  de 
Mil  fuie  d  antimoine  dans  les  scories,  parce  que  ,  s’il  y 
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avait  excès  de  fer,  il  s’en  combinerait  une  certaine 
proportion  avec  l’antimoine  ,  ce  qui  en  altérerait  beau¬ 
coup  la  qualité. 


SUITE  DU  MÉMOIRE  INTITULÉ  : 

De  la  Construction  des  Appareils  (  huniers  )  des¬ 
tinés  à  brûler  le  gaz  de  V huile  et  celui  du 

£ 

charbon  ?  et  des  circonstances  qui  influent  sur 
la  lumière  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion  ,  avec  quelques  observations  sur 
leur  pouvoir  éclairant  relatif ,  et  sur  les  diffe¬ 
rentes  méthodes  de  V estimer. 

*  v  *  V 

Z'  1  t  )  • 

P, u-  MM.  Robert  Christisotv  et  Edward  Tuiuner. 

>  *  .  J  .  ' 

IL  Nous  allons  maintenant  passer  à  la  considéra¬ 
tion  des  diverses  parties  des  becs  qui  peuvent  avoir  de 
l’influence  sur  la  lumière  des  gaz,  et  nous  nous  occu¬ 
perons  d’abord  du  diamètre  du  trou  des  jets. 

En  raisonnant  d’après  les  principes  établis  plus 
liant,  on  doit  en  conclure  que  dans  un  simple  jet,  le 
diamètre  de  l’ouverture  doit  être  assez  grand  pour  as¬ 
surer  la  complète  combustion  du  gaz  ,  mais  non  pour 
la  rendre  plus  vive  qu’il  n’est  nécessaire  pour  cet  effet. 
Si  le  trou  est  trop  grand  ,  la  combustion  sera  incom¬ 
plète  :  la  flamme  étant  alors  trop  large  ,  la  portion  expo¬ 
sée  à  l’air  se  trouve  trop  petite }  le  cbarbon  provenant 
de  la  décomposition  du  gaz  n  est  pas  tout  brûlé ,  la 
flamme  fume  ou  prend  une  couleu  brune.  Si  le  trou 
est  trop  petit,  la  flamme  qui  en  proviendra,  présentant 
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beaucoup  de  surface  à  l’air,  brûlera  trop  vivement  et 
le  gaz  ne  subira  pas  de  décomposition  préalable.  C’est 
pour  cela  qu’en  brûlant  du  gaz  de  l’huile  dans  un  bec 
de  gaz  au  charbon  ,  la  flamme  est  brune  et  produit  de 
la  fumée.  En  brûlant,  au  contraire,  du  gaz  de  char¬ 
bon  dans  un  bec  à  gaz  d’huile  ,  la  flamme  sera  blanche  ; 
mais  il  y  aura  moins  de  lumière  produite  que  s’il  eût 
brûlé  dans  son  propre  bec. 

Les  auteurs  admettent  que,  pour  brûler  avec  avan¬ 
tage  le  gaz  du  charbon  dans  un  bec  à  simple  jet,  le 
diamètre  de  ^  de  pouce  est  le  plus  convenable  ;  ils 
n’ont  pas  fait  cependant  d’expériences  exactes  sur  cet 
objet.  Quant  à  un  gaz  d’huile  d’une  densité  de  944  ^ 
les  proportions  de  lumière  données  par  des  flammes  de 
3  pouces  et  par  des  trous  de  ~  et  —■  de  pouce  , 
étaient ,  pour  une  égale  dépense  de  gaz ,  85  ,  97  et 

100  ;  d’où  il  faut  conclure  qu’en  consumant  un  gaz 

* 

d’huile  dont  la  densité  se  trouverait  entre  900  et  1000  , 
le  diamètre  pour  les  trous  du  bec  doit  être  de  ~  de 
pouce.  Des  trous  plus  petits  ont  en  outre  l’inconvénient 
d’être  facilement  éteints. 

Quant  au  diamètre  des  trous ,  dans  le  bec  d’Àrgand  , 
les  expériences  de  MM.  C.  et  T.  prouvent  qu’il  doit 
décroître  suivant  la  qualité  du  gaz  et  à  raison  du 
nombre  de  trous  *,  le  diamètre  qui  leur  a  paru  le  plus 
convenable  pour  le  gaz  de  la  houille  dont  la  densité 
est  d’environ  600  et  lorsque  les  trous  sont  au 
nombre  de  10  dans  un  cercle  de  ~  de  pouce  de  rayon  , 
est  ~  de  pouce.  Le  diamètre  le  plus  convenable  pour 
le  gaz  à  l’huile  dépendra  beaucoup  de  sa  qualité.  Lors¬ 
qu  il  v  a  i5  trous  dans  un  cercle  de  ~  de  pouce  de 
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rayon  pour  un  gaz  d  une  densité  de  900  à  1000  ,  leur  dia¬ 
mètre  doit  être  de  ~  de  pouce.  Pour  une  densité  de  680  , 
îe  diamètre  le  plus  économique  est  de  de  pouce.  Si  , 
dans  ce  cas  ,  le  diamètre  était  poussé  jusqu’à  —  ,  011  fai¬ 
sait  une  perte  de  lumière  de  6  p.  J  :  si  on  diminuait  le 
diamètre  jusqu’à  Ar ,  la  perte  était  de  18  p.  J  ;  et  si  le 
diamètre  n’était  plus  que  de  — ,  la  perte  était  de  3q 
p.  Lorsque  la  densité  du  gaz  était  de  778  ,  on  ob¬ 
tenait  la  meme  lumière  avec  des  diamètres  de  et  de 
pouce  *,  avec  un  diamètre  de  ,  la  perte  était  de  1 1  p.  £ , 
et  avec  un  diamètre  de  ~  de  20  p.  Ainsi ,  pour  ce 
genre  de  gaz  ,  le  diamètre  le  plus  convenable  est  de 
Cependant  les  auteurs  se  déterminent  à  adopter  A; de  pouce 
pour  le  diamètre  des  trous  des  becs  d’Argand  quand  le 
gaz  d’huile  a  une  densité  comprise  entre  900  et  1000. 
Mais  on  voit  que  les  expériences  conduisent  à  cette  re¬ 
marque  importante ,  qu’on  perd  beaucoup  moins  en 
faisant  les  ouvertures  un  peu  plus  larges  qu’en  les 
rendant  plus  étroites  qu  elles  11e  doivent  être. 

Le  point  le  pins  important  auquel  on  doive  faire  at¬ 
tention  en  perçant  les  trous  ,  c’est  de  les  rendre  uni- 
fo  unes,  Toutes  les  fois  crue  quelques-uns  sont  plus  larges 
que  les  autres  ,  quoique  la  différence  soit  très-petite  ,  la 
flamme  a  une  tendance  à  s’élever  du  côté  des  trous  les  plus 
larges.  Par  conséquent,  avant  que  la  flamme  arrive  à  la 
hauteur  convenable  ,  ces  points  plus  élevés  deviennent 
bruns  et  donnent  de  la  fumée  ,  et  si  la  flamme  est  baissée , 
on  ne  produit  pas  la  lumière  avec  le  plus  d’économie  pos¬ 
sible.  Un  bec  de  gaz  d’huile  ne  doit  jamais  être  reçu  des 
mains  de  l’ouvrier  si  la  flamme ,  à  la  hauteur  de  2  pouc.  \  , 
ne  s’élève  pas  également,  de  tous  les  côtés. 


/ 
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Le  dernier  point  à  considérer  dans  la  construction 
des  becs  ,  est  les  distances  respectives  auxquelles  les  trous 
des  jets  doivent  être  placés.  Lorsque  quelques  jets 
sont  unis  comme  dans  un  bec  d’Argand ,  la  lumière  aug¬ 
mente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense. 
M.  Brande  a  fait  déjà  cette  observation  dans  une  Note  in¬ 
sérée  dans  les  Transactions  philosophiques  de  1820.  11 
remarque  qu’un  seul  jet  de  gaz  oléliant,  donnant  de  la 
lumière  comme  une  bougie  ,  consumait  640  pouces  cu  ¬ 
biques,  tandis  que  dans  un  bec  d’Argand,  douze  trous 
donnent  une  lumière  égale  à  celle  de  dix  bougies  ,  la  con¬ 
sommation  n’étant  que  de  2600  pouc.  cub. ,  au  lieu  de 
6  [00  ;  d’où  l’on  voit  que ,  pour  des  dépenses  égales  ,  la 
lumière  fournie  dans  le  premier  cas  était  à  celle  fournie 
dans  le  second,  dans  le  rapport  de  100  à  246.  Pour  le 
gaz  de  l’huile,  il  trouva  ,  dans  les  mêmes  circonstances, 
100  à  164. 

Les  auteurs  trouvent  que  ces  rapports  ne  sont  pas 
exacts  ,  parce  que  M.  Brande  n’a  pas  opéré  avec  le  jet 
seul,  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  pro¬ 
duction  de  la  lumière.  Ils  ont  trouvé  que  lorsque  le 
gaz  d’huile  brûle  à  la  hauteur  la  plus  favorable  dans 
les  jets  isolés  et  dans  les  becs  d’Argand  de  la  meilleure 
construction les  rapports  de  lumière  déduits  d’un  grand 
nombre  d’expériences,  varient  de  100:  i4o  jusqu’à 
100:  i5o.  Le  rapport  est  à  peu  près  le  même  pour  le 
gaz  du  charbon. 

L’avantage  qui  résulte  de  la  combinaison  des  jets 
dans  le  bec  d’Argand,  dépend  de  la  distance  qui  sépare 
les  trous.  Lorsqu’ils  sont  tellement  distans  que  leurs 
flammes  ne  peuvent  pas  se  réunir,  il  n’y  a  aucun  profit; 
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mais  il  ne  faudrait  pas  croire,  comme  semble  le  dire 
M.  Brande,  que  le  plus  grand  avantage  possible  est 
obtenu  quand  les  flammes  sont  simplement  en  contact. 
La  série  suivante  d’expériences  faites  avec  le  gaz  de 
l’huile,  prouve  le  gain  progressif  qu’on  obtient  en  rap¬ 
prochant  les  trous  ,  et  établit  la  limite  à  laquelle  il 
s’arrête.  Des  becs,  dont  le  cercle  des  trous  avait  —  de 
pouce  de  diamètre ,  portant  le  n°  2  de  la  Compagnie  du 
gaz  d’huile  d’Edimbourg,  étaient  percés  à  8-io-i5-2o 
et  20  trous  de  de  pouce  de  diamètre  ;  dans  chacun 
de  ces  difïerens  becs,  ïe  gaz  se  brûlait  avec  la  hauteur  de 
flamme  la  plus  favorable  ;  les  nombres  suivans  pré¬ 
sentent  les  rapports  de  la  lumière  et  de  la  dépense  de  ces 
becs  comparées  à  celles  d’un  jet  de  4  pouces  dont  la 
lumière  et  la  dépense  sont  représentées  par  100. 

Bec  à. .  .  .  8  trous.  10  trous.  1  5  Irons.  2otrous-  2.5  trous. 

Lumière.  56o  060  3gi  4°9  382 

Dépense.  367  5 18  296  289  276 

d’où  l’on  conclut  les  nombres  suivans  pour  des  lu¬ 
mières  répondant  à  une  dépense  égale  à  celle  des  jets 
exprimée  par  100  : 

98  118  182  1 4 1  t3g. 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  de, 
pouce  est  donc  de  de  pouce.  On  peut  remarquer 
qu’à  cette  distance,  quelque  courte  que  soit  la  flamme, 
fût-elle  à  peine  visible ,  elle  forme  un  anneau  uni¬ 
forme  où  chaque  jet  ne  se  distingue  pas.  Ceci  pour¬ 
rait  servir  de  règle  pour  placer  les  trous  dans  la 
construction  de  tous  les  becs.  Il  est  nécessaire  d’ob¬ 
server  cependant  que ,  pour  une  Compagnie  publique  ,  des 
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becs  dans  lesquels  îa  distance  des  trous  est  si  petite, 
sont  sujets  à  un  inconvénient  matériel  dont  on  fera 
mention  lorsqu’il  sera  question  de  l'influence  de  la 
cheminée  de  verre.  A  cause  de  cet  inconvénient ,  les 
auteurs  recommandent  pour  les  Compagnies  publiques 
une  distance  entre  les  trous  de  de  pouce.  Les  becs 
qui  ont  servi  dans  les  expériences  précédentes  devraient 
donc  avoir  i5  trous. 

La  cause  de  la  supériorité  des  becs  d’Argand  sur  les 
jets  ,  doit  être  cherchée  dans  le  même  principe  qui  a  été 
appliqué  plus  haut  à  l’explication  de  l’influence  de  la 
longueur  de  la  flamme  et  du  diamètre  des  trous  des  jets. 
M.  Brande  a  suivi  l’idée  généralement  reçue  ,  en  attri¬ 
buant  cette  supériorité  à  ce  que  la  combustion  est  plus 
parfaite  dans  le  bec  d’Argand,  parce  que  le  courant 
central  de  l’air  est  rendu  plus  rapide  par  le  tube  de 
verre  entourant  la  flamme.  ( Philos .  Trans.  ,  1820, 
p.  22.  )  On  a  vu  cependant  que  le  rapport  de  la  lu¬ 
mière  à  îa  dépense  n’est  pas  toujours  augmenté  par  de 
pareils  moyens  ;  en  tout  cas,  une  explication  plus  cor¬ 
recte  serait  que  la  flamme  étant  plus  complètement 
unie  à  partir  de  la  base  ,  une  plus  faible  portion  de  sa 
surface  est  exposée  à  l’action  de  l’air  \  moins  d’air  est 
aussi  mêlé  avec  le  gaz  à  sa  sortie  ,  et  par  conséquent 
moins  de  gaz  est  brûlé  sans  avoir  subi  une  décompo¬ 
sition  préalable. 

On  peut  remarquer,  en  examinant  un  bon  bec  d’Ar¬ 
gand  ,  que  la  base  de  lumière  bleue  qui ,  comme  on  l  a 
dit,  est  formée  par  le  gaz  brûlé  tout  d’un  coup  à  l’état 
de  gaz  ,  est  proportionnellement  plus  courte  que  dans 
un  jet ,  et  que  le  corps  de  îa  flamme  n’a  pas  de  marge 
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bleue  comme  dans  le  jet.  Cette  différence  est  encore 
plus  sensible  en  comparant  un  bon  bec  d’Argand  avec 
un  bec  semblable,  mais  dont  les  trous  seraient  placés  à 
une  trop  grande  distance.  Dans  le  premier,  le  corps  de  la 
flamme  est  d’une  couleur  blanche  sans  mélange  ,  et  la 
base  bleue  est  courte  ;  dans  l’autre ,  la  base  bleue  est  lon¬ 
gue  ,  et  une  partie  considérable  du  corps  delà  flamme  est 
formée  de  bandes  bleues  et  blanches.  Les  bandes  bleues 
s’amoindrissent  en  longueur  et  en  largeur  à  mesure  que  les 
trous  sont  percés  de  plus  en  plus  près  les  uns  des  autres, 
et  à  la  fin  elles  sont  diminuéesau  point  de  ne  plus  former 
qu’un  anneau  uniforme  à  la  base.  On  peut  reconnaître  que 
l’existence  des  bandes  bleues  a  une  connexion  nécessaire 
avec  la  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  delà 
flamme  qui  est  exposée  à  l’air,  en  considérant  la  forme  de 
la  flamme  lorsqu’on  la  coupe  dans  son  milieu  avec  un 
morceau  de  toile  métallique  :  alors,  si  les  trous  du  jet  sont 
tellement  rapprochés  que  les  jets  ne  puissent  se  séparer  à 
la  plus  faible  élévation  ,  le  cylindre  de  la  flamme  sera 
parfaitement  uni  ;  mais  si  la  flamme  est  rayée  de  bleu  et 
formée  de  jets  imparfaitement  réunis  ,  la  surface  tant 
intérieure  qu’extérieure  sera  cannelée. 

La  distance  que  les  auteurs  assignent  pour  les  trous 
des  jets  ,  diffère  considérablement  de  celle  qui  est 
adoptée  dans  les  becs  d’Argand  employés  à  présent 
pour  le  gaz  de  l’huile.  Les  becs  de  Taylor  et  Mar¬ 
tineau  ,  généralement  employés  par  les  Compagnies 
de  gaz  de  l’huile  de  Londres  ,  sont  les  plus  parfaits 
qu’ils  aient  vus.  La  distance  des  trous  est  la  même 
pour  tous-,  le  diamètre  est  de  o,i5  de  pouce.  La 
distance  adoptée  à  Edimbourg  ,  avant  que  la  Com- 
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pagnie  de  l’huile  commençât  ses  opérations  ,  était  de 
ll!_.  par  le  changement  que  MM.  C .  et  T.  proposent, 
on  pourrait  effectuer  sur  de  tels  becs  une  économie 
de  7  à  i5  pour  cent,  en  augmentant  l’éclat  de  la 
flamme.  Les  becs  de  Dublin  ,  dont  une  grande  variété 
leur  a  été  remise ,  ne  paraissent  avoir  été  percés  sur 
aucun  plan  régulier  :  l’un  a  5  trous,  à  une  distance 
de  ~  de  pouce  ;  un  autre  8,  à  une  distance  de  0,22  ; 
un  autre  12,  à  0,18;  un  autre  iZf,  à  0,165  et  un  au¬ 
tre,  enfin  ,  17,  à  0,17  de  pouce.  La  dépense  des  deux 
premiers  est  extrêmement  considérable  :  elle  égale 
celle  d’un  simple  jet;  les  deux  derniers,  qui  sont  les 
meilleurs ,  pourraient  avoir  6  ou  8  trous  de  plus  à  la 
circonférence. 

Il  semble  qu’on  ait  donné  plus  d’attention  à  la  con¬ 
struction  des  becs  du  gaz  de  la  bouille.  Peckston  recom¬ 
mande  de  placer  les  trous  à  la  distance  de  o,  16  de  pouce. 
Cette  distance  est  suffisante  quand  ils  ont  ~  de  pouce  de 
diamètre.  Les  divers  becs  de  la  Compagnie  de  Glasgow 
sont  construits  d’une  manière  analogue;  la  distance 
moyenne  des  trous  est  de  0,18.  Il  n’est  pas  aisé  de 
concevoir  ce  qui  peut  avoir  décidé  la  Compagnie  d’Edim¬ 
bourg  à  construire  des  becs  dans  lesquels  cette  distance 
est  de  0,25  ,  et  même  de  0,87.  Dans  ces  derniers,  la  dé¬ 
pense,  pour  une  quantité  donnée  de  lumière ,  est  à  peu 
près  aussi  grande  que  dans  un  simple  jet. 

Les  becs  de  gaz  de  la  houille  n’exigent  pas  un  si  grand 
nombre  de  trous  que  ceux  du  gaz  de  l’huile,  parce 
que  dans  les  premiers ,  on  peut  compenser  par  la  gran¬ 
deur  de  l’ouverture  des  trous  ,  la  diminution  du  nom¬ 
bre,  de  telle  manière  que  les  jets  s’unissent  parlai- 
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lemenL  et  forment  un  cylindre  de  flamme  régulier.  Si 
les  trous  étaient  trop  petits  ,  on  devrait  en  augmenter 
le  nombre,  et  entre  certaines  limites  la  compensation  se- 
raitassez  exacte.  Si  cependant  les  trous  étaient  trop  étroits, 
il  y  aurait  une  perte ,  parce  qu’une  trop  grande  surface 
de  la  flamme  serait  exposée  à  l’air.  C’est  pour  cette  rai¬ 
son  qu’on  éprouve  une  perte  en  brûlant  le  gaz  du  char¬ 
bon  dans  des  becs  arrangés  pour  le  gaz  d’huile.  D’un 
autre  côté,  le  gaz  de  l’huile  brûlerait  avec  une  flamme 
parfaitement  unie  dans  un  bec  dont  le  nombre  des  trous 
serait  moindre  qu’il  n’a  été  dit ,  pourvu  qu’ils  fussent  plus 
larges;  mais  alors  la  flamme  aurait  une  teinte  jaune ,  parce 
que  le  charbon  résultant  delà  décomposition  préalable  du 
gaz,  ne  pourraitpas  brûleravec  une  intensité  suffisante. 
Il  a  semblé  aux  auteurs  du  Mémoire,  quoiqu’ils  ne  l’aient 
pas  établi  positivement,  qu’en  prenant  la  dépense  en  con¬ 
sidération  ,  la  flamme  jaune  ainsi  formée  ,  donne  plus 
de  lumière  que  la  flammé  blanche  produite  par  des 
ouvertures  plus  petites  et  plus  nombreuses. 

Les  questions  qui  restent  à  considérer  dans  la  construc¬ 
tion  des  becs,  sont  moins  importantes  et  plus  faciles;  elles 
concernent  surtout  le  rayon  du  cercle  des  trous  ,  la  lar¬ 
geur  du  bord  ,  le  diamètre  du  conduit  central  de  l’air. 

Le  diamètre  du  cercle  des  trous  ou  le  contour  du  bec 
est  déterminé  par  le  nombre  des  trous.  Les  becs 
employés  par  la  Compagnie  de  gaz  d’huile  d’Edim¬ 
bourg,  ont  io,  i5,  20  et  25  trous,  et  par  conséquent 
leurs  cercles  ont  {  ,  ~  ,  ~  et  de  pouce  de  dia¬ 
mètre. 

La  longueur  du  bec  n’est  pas  très-importante;  elle 
influe  seulement  un  peu  sur  le  courant  central  de  l’air. 
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Les  becs  de  la  Compagnie  du  gaz  de  Finale  d’Edim¬ 
bourg  ont  i  pouce  et  ^  de  long. 

La  largeur  du  bord  ne  peut  pas  être  grande,  parce 
que,  dans  ce  cas  ,  l’air  tombe  à  angle  droit  sur  la  co¬ 
lonne  du  gaz  ,  la  rompt,  se  mêle  à  lui  ,  et  fait  qu’une 

grande  quantité  brûle  sans  décomposition  préalable. 

^  > 

Dans  les  becs  que  les  auteurs  ont  recommandé ,  la  lar¬ 
geur  du  bord  est  de  de  pouce.  On  peut  quelquefois 
avec  avantage  le  faire  plus  étroit. 

Le  diamètre  du  trou  de  l’air,  s’il  est  cylindrique ,  est 
nécessairement  réglé  par  le  cercle  des  trous  ;  niais 
quand  ce  dernier  augmente  ,  le  courant  d’air  augmente 
dans  une  plus  grande  proportion  que  le  flux  du  gaz. 
Ainsi  la  dépense  des  quatre  becs  qui  ont  été  cités  plus 
liant,  est  dans  le  rapport  de  100  à  177,  280  et  366, 
pendant  que  le  courant  d’air  est  dans  le  rapport  de  100 
à  ^55 , 44?  et  03  ï  :  de  là  il  résulte  ,  par  les  raisons  qui 
ont  été  exposées  plus  haut,  qu’il  serait  avantageux  de  di¬ 
minuer  le  courant  d’air,  en  donnant  au  canal ,  dans  les 
becs  larges ,  la  forme  d’un  cône  tronqué  renversé.  Lors¬ 
que  les  becs  doivent  être  employés  par  les  consom¬ 
mateurs  d’une  Compagnie  publique,  il  devient  néces¬ 
saire  de  rendre  le  canal  de  l’air  plus  large  qu’il  ne  le 
faudrait  pour  une  combustion  complète  du  gaz  ,  à  cause 
de  circonstances  qu’on  doit  prendre  en  considéra¬ 
tion  ,  et  qui  vont  être  exposées  dans  le  paragraphe 
suivant,  consacré  à  l’influence  qu’exerce  la  cheminée 
sur  le  rapport  entre  la  lumière  et  la  dépense  du  gaz. 

Deux  objets  sont  remplis  par  la  cheminée  de  verre  : 
elle  rend  la  flamme  tranquille,  elle  anime  la  com¬ 
bustion. 
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D’après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  concernant  l’effét 
produit  par  l’activité  de  la  combustion ,  il  est  évident  qu’il 
doit  y  avoir  un  certain  point  au-delà  duquel  cette  acli- 
vité  ne  serait  pas  augmentée  sans  perte  de  lumière.  Ce 
point  ne  peut  être  obtenu  qu’en  adoptant  de  certains  rap¬ 
ports  entre  la  distance  des  trous  de  jet ,  le  diamètre  de 
l’ouverture  de  l’air  et  la  forme  de  la  cheminée  de 
verre  ;  par  conséquent  aucun  de  ces  objets  ne  peut  va¬ 
rier  sans  entraîner  quelque  changement  dans  le  reste  : 
on  ne  saurait ,  par  exemple  ,  adopter  pour  la  cheminée 
ni  une  forme  ni  une  proportion  qui  répondissent  bien 
à  chaque  espèce  de  bec. 

Si  le  bec  est  construit  de  manière  que  le  gaz  soit  par¬ 
faitement  consumé  sans  aucun  verre  ,  sa  lumière  ne 
peut  être  augmentée  par  la  cheminée  ,  quelle  que  soit 
sa  forme.  Tel  est  le  cas  de  tous  les  becs  dont  le  trou 
de  l’air  est  large  et  les  trous  de  jet  fort  éloignés.  Par 
exemple ,  le  bec  d’Edimbourg  à  cinq  trous  ,  donne  au¬ 
tant  de  lumière  avec  une  flamme  nue  qu’avec  aucune 
espèce  de  cheminée.  Les  trous  de  jet  y  sont  si  éloi¬ 
gnés  que  leur  flamme  peut  s’élever  à  i  pouce  sans 
qu’elles  se  réunissent ,  et  l’air  peut  circuler  librement 
autour  pour  brûler  le  gaz  complètement.  Par  consé¬ 
quent  ,  le  seul  usage  de  la  cheminée  pour  un  pareil  bec 
est  de  rendre  la  flamme  tranquille.  Pour  obtenir  cet 
effet  sans  rendre  la  combustion  trop  vive  ,  la  cheminée 
doit  être  très-large.  Celle  qu’on  emploie  dans  l’usage 
ordinaire  a  6  pouces  de  long  et  de  ip,6  de  diamètre; 
elle  remplit  bien  l’objet.  Si  son  diamètre  était  diminué 
jusqu’à  ip,3  ou  1,2  ,  la  flamme  deviendrait  plus 
courte  et  plus  brillante;  mais  en  même  temps  La  lu- 
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mière  diminuerait  dans  le  rapport  de  ioo  à  80 
et  66. 

Le  bec  à  dix  trous  d’Edimbourg  est  aussi  construit 
de  manière  à  donner  presqu’autant  de  lumière  avec  et 
sans  cheminée  ,  et  par  conséquent  il  en  exige  une  très- 
large.  Celle  qui  lui  est  généralement  appliquée  a  de 
tp,9  à  2  pouc.  de  diamètre*,  elle  est  à  peine  assez  large. 
Si  la  lumière  qu’il  fournit  avec  cette  cheminée  est  re¬ 
présentée  par  ioo  ,  elle  est  diminuée  jusqu’à  8i  avec 
une  cheminée  large  de  ip_,6  ,  et  à  66  quand  le  diamètre 
est  ip,3.  Mais  le  verre  avec  lequel  on  obtient  la  lu¬ 
mière  la  plus  grande  et  la  flamme  la  plus  tranquille  est 
une  cheminée  resserrée  en  un  tube  étroit  au  som¬ 
met  de  la  flamme  :  le  cylindre  inférieur  a  4  pouces  de 
long  et  ip,7  de  large  ,  et  le  supérieur  3  pouces  de  long 
sur  ip, i  de  large.  Avec  un  pareil  verre,  la  lumière  est 
portée  à  1 15  ,  et  la  flamme  est  parfaitement  tranquille. 

Quand  les  trous  d’un  bec  sont  très-nombreux  ,  de 
manière  que  les  jets  se  trouvent  unis  à  la  naissance  de  la 
flamme,  et  que  l’ouverture  de  l’air  est  en  même  temps 
petite  ,  on  observe  en  allumant  le  gaz  et  en  augmen¬ 
tant  graduellement  son  écoulement  sans  employer  de 
cheminées  de  verre  ,  que  la  flamme  se  contracte  par 
degrés  à  l’extrémité ,  et  qu’enfîn  elle  se  réunit  à  en¬ 
viron  i  pouce  du  centre  du  bec  5  dans  cet  état  ,  la 
flamme  est  jaune,  et  si  on  la  rend  plus  longue,  en  aug¬ 
mentant  le  flux  du  gaz  ,  elle  devient  brune  et  fume. 
La  raison  en  est  évidente  5  cela  tientàce  que.,  tandis  que 
la  surface  extérieure  de  la  flamme  brûle  convenable¬ 
ment  ,  la  portion  intérieure  du  gaz  ,  décomposée  par  la 
chaleur,  n  est  pas  consumée.  L’air  11e  peut  pas  pénétrer, 
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h  travers  les  jets,  de  l’extérieur  de  la  flamme  à  finie  - 
rieur,  et  le  courant  d’air  central  est  trop  faible.  Dans 
un  tel  bec ,  il  est  nécessaire  d’attiser  la  combustion  par 
l’augmentation  du  courant  central  de  l’air  ,  et  c’est  ce 
que  produit  la  cheminée  de  verre.  Mais  la  rapidité  du 
courant  central  croît  à  mesure  que  la  distance  entre  la 
flamme  et  la  cheminée  s’amoindrait ,  ou,  en  d’autres  ter- 
mes,  à  mesure  que  le  diamètre  de  la  cheminée  diminue  ; 
conséquemment  ,  si  ce  diamètre  est  diminué  successi¬ 
vement  ,  la  flamme  brune  fumante  dont  nous  venons 
de  parler  ,  devient  plus  brillante  ;  le  point  où  elle  se 
contracte  s’élève  de  plus  en  plus;  enfin  le  sommet 
s’ouvre,  et  la  flamme  devient  tout-à-fait  cylindrique.  Si 
l’expérience  est  poussée  plus  loin  en  employant  des 
verres  d’un  diamètre  de  plus  en  plus  petit  ,  l’intensité 
de  la  lumière  va  en  augmentant ,  mais  en  même  temps 
la  flamme  devient  plus  courte.  En  raisonnant  d  après  le 
principe  précédemment  exposé  ,  nous  devons  présumer 
que  par  rapport  à  la  dépense  ,  la  plus  grande  lumière 
sera  émise  quand  la  flamme  est  parfaitement  ouverte  ,  et 
que  la  combustion  ne  peut  plus  alors  être  excitée  sans 
perte.  Cette  conclusion  est  parfaitement  conforme  au 
résultat  de  l’expérience  directe. 

Comme  exemple  de  formes  de  cheminées  qui  con¬ 
viennent  à  différons  genres  de  becs  ,  les  auteurs  ci¬ 
tent  celles  qu’ils  ont  trouvées  les  meilleures  pour  les 
becs  dont  ils  se  sont  servis  dans  leurs  expériences 
sur  l’effet  du  rapprochement  des  trous  du  jet.  Les  becs 
à  8  et  à  10  trous  donnent  le  maximum  de  lumière 
avec  un  verre  d’un  pouce  et  demi  de  diamètre.  Quand 
le  nombre  des  trous  est  porté  à  quinze,  il  est  néces- 
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saïre  de  diminuer  ce  diamètre  jusqu’à  ip,2.  La  même 
cheminée  convient  assez  bien  quand  le  nombre  des 
trous  est  de  vingt  ;  mais  lorsqu’il  arrive  à  vingt- 
cinq,  le  diamètre  le  plus  favorable  est  d’un  pouce  seu¬ 
lement. 

La  hauteur  à  laquelle  la  flamme  peut  être  portée  sans 
fumer,  ou  l’élévation  à  laquelle  elle  donne  le  plus  de 
lumière  relativement  à  la  dépense  ,  diffère  beaucoup 
dans  tous  ces  becs;  dans  le  bec  à  8  trous,  le  maximum 
de  lumière  est  à  t\  pouces  ;  dans  celui  de  io  trous .  à  3  ~  ; 
dans  le  bec  de  i5  trous  et  dans  celui  de  20,  à  2  ^  ;  dans 
le  bec  de  25  trous ,  enfin ,  à  2  pouces  seulement.  Il  est 
singulier  que  toutes  ces  flammes  émettent  presque  la 
même  quantité  de  lumière  ,  ainsi  qu’011  peut  le  voir  en 
jetant  les  yeux  sur  les  nombres  obtenus  par  les  auteurs. 
Cependant,  la  flamme  du  dernier  bec  n’a  que  la  moi¬ 
tié  de  la  surface  de  celle  du  premier  :  par  conséquent 
à  surfaces  égales ,  celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lu¬ 
mière  que  l’autre  ;  aussi  leur  différence,  jugée  directe¬ 
ment  par  les  yeux  ,  est  très-frappante.  La  flamme  du  bec 
à  8  ou  à  10  trous  est  rayée  de  bleu  et  vacillante;  celle  du 
bec  à  i5  et  à  20  trous  est  tranquille  ,  unie,  sans  bandes 
bleues ,  et  d’un  éclat  particulier  semblable  à  celui  des 
étoiles  ;  mais  celle  du  bec  à  25  trous  qui  ,  pour  une 
égale  surface  ,  donne  un  cinquième  de  plus  de  lumière 

que  la  précédente,  est  la  plus  belle  et  la  plus  brillante 

*  * 

que  nos  auteurs  aient  jamais  vue  ;  ils  ont  aussi  prouvé 
qu’elle  était  la  plus  économique. 

Après  avoir  examiné  les  principales  circonstances  qui 
influent  sur  la  lumière  donnée  par  le  gaz  de  l’huile  et  du 
charbon  pendant  leur  combustion  ,  les  auteurs  résument 
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en  peu  de  mois  tout  ce  qu’ils  ont  démontré  sur  cette 
partie  de  leur  sujet  ,  dans  la  vue  de  donner  des  règles 
précises  pour  la  construction  des  becs. 

Quand  le  diamètre  des  trous  de  jet  est  petit ,  la  flamme 
a  des  bandes  bleues  ;  quand  il  est  grand,  des  bandes 
jaunes.  Le  diamètre  qui  convient  le  mieux  pour  le  gaz 
du  charbon  ,  en  supposant  que  sa  densité  soit  comprise 
entre  55o  et  660  ,  est  ^  de  pouce  5  pour  le  gaz  d’huile 
dont  la  densité  serait  entre  900  et  1000  ,  le  meilleur 
diamètre  est  ~  de  pouce. 

Si  la  distance  entre  les  trous  des  jets  est  trop  grande , 
les  jets  de  flamme  ne  se  réunissent  pas  ,  et  la  flamme 
est  rayée  en  bleu  5  s’ils  sont  rapprochés  jusqu’à  ce  que 
les  jets  soient  complètement  réunis  ?  la  flamme  est  plus 
brillante  et  uniforme. 

Quand  l’ouverture  centrale  de  l’air  est  petite  ,  la 
flamme  tend  à  devenir  brune  et  à  brûler  imparfaitement  5 
quand  cette  ouverture  est  grande  ,  la  flamme  ,  au  con¬ 
traire  ,  brûle  avec  éclat  et  avec  trop  de  vivacité. 

Quand  les  trous  des  jets  sont  larges  et  rapprochés 
et  que  l’ouvertuié  centrale  de  l’air  est  petite,  la  che¬ 
minée  doit  être  étroite  et  vice  versa. 

Finalement  ,  la  lumière  la  plus  brillante  et  en  même 
temps  la  plus  économique,  est  fournie  par  le  bec  dont 
les  trous  sont  très-nombreux  ,  l’ouverture  de  l’air  pe¬ 
tite  et  la  cheminée  étroite. 

Si ,  dans  le  choix  d’un  bec ,  on  ne  consultait  que  la 
beauté  de  la  lumière  et  l’économie  ,  les  auteurs  n’hé- 
sileraient  pas  à  recommander  celai  qui  serait  construit 
sur  les  principes  du  bec  à  s5  trous  décrit  plus  haut  ; 
mais  malheureusement  le  verre  est  si  près  de  la  flamme 
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que  la  plus  légère  agitation  de  l’air  ,  le  plus  petit  mou¬ 
vement  du  verre  ,  une  augmentation  dans  le  courant  de 
gaz  ,  le  font  fumer  et  la  cheminée  se  brise.  Par  cette  rai¬ 
son  ,  il  ne  peut  pas  être  employé  par  les  consommateurs 
d’une  Compagnie  publique  ,  car  il  serait  nécessaire  que 
chacun  réduisît  la  flamme  de  son  bec  toutes  les  fois  que 
quelques  lumières  seraient  éteintes  dans  le  voisinage. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  les  becs  d’une 
Compagnie  publique  doivent  toujours  être  construits  de 
manière  à  brûler  le  gaz  avec  quelque  perte.  C’est  pour 
cette  raison  que  MM.  C.  et  T.  recommandent  que  le  nom¬ 
bre  de  trous  dans  un  cerle  de  ~  de  pouce  de  diamètre  n’ex¬ 
cède  pas  i5.  La  cheminée  de  verre,  pour  les  quatre  es¬ 
pèces  de  becs  qui  ont  été  mentionnés  plus  haut ,  doit 
avoir  pour  largeur  ~  ~ ,  -fj  et  -J4  de  pouce  ,  avec  une 

hauteur  d’environ  6  pouces.  Comme  l’ouverture  du  pre¬ 
mier  de  ces  verres  serait  trop  petite  en  bas  à  cause  de  la 
petite  croix  métallique  qui  le  supporte,  on  peut  l’élargir 
un  peu  dans  cette  partie. 

III .  Le  dernier  point  qui  reste  à  considérer  est  le 
pouvoir  éclairant  relatif  du  gaz  de  l’huile  et  du  gaz  du 
charbon. 

Pou  r  cette  détermination ,  diverses  méthodes  plus  sim¬ 
ples  que  la  mesure  directe  de  la  lumière  ont  été  pro¬ 
posées.  Ces  méthodes  sont  toutes  déduites  plus  ou 
moins  directement  des  Mémoires  du  Dr  Henry  de  Man¬ 
chester  sur  la  composition  des  gaz  propres  à  l’éclairage. 
Il  a  trouvé  que  ces  gaz  contiennent  un  gaz  dense ,  le  gaz 
oléfiam  ,  qui  brûle  avec  une  flamme  blanche  brillante, 
et  d  autres  gaz  ,  tels  que  l’oxide  de  carbone  ,  l’hydro- 
gene  proto-carboné  et  1  hydrogène ,  qui  sont  en  général 
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plus  légers  que  le  gaz  oléfiant ,  et  qui  donnent  très-peu 
de  lumière  pendant  leur  combustion.  Il  a  montré  en 
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même  temps  que  la  proportion  de  gaz  oléfiant  peut  être 
estimée ^  d’un  côté,  par  la  quantité  d’oxigène  nécessaire 
pour  brûler  dans  la  détonnation  le  gaz  de  l’huile  ou  du 
charbon*,  et  de  l’autre,  par  la  diminution  opérée  dans 
le  volume  du  gaz  par  l’action  du  chlore  dans  l’obscurité. 

On  a  déduit  de  ces  recherches  trois  méthodes  pour 
estimer  la  lumière  comparative  produite  par  les  gaz  de 
l’huile  et  du  charbon  : 

i°.  Comme  la  pesanteur  spécifique  de  ces  gaz  doit  tou- 
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jours  croître  avec  la  quantité  de  gaz  oléfiant  qu’ils  con¬ 
tiennent,  et  comme  le  gaz  oléfiant  était,  dans  les  idées 
reçues,  le  seul  ingrédient  auquel  iis  dussent  la  faculté 
d’éclairer,  on  en  concluait  que  le  pouvoir  éclairant  et  la 
pesanteur  spécifique  doivent  suivre  un  certain  rapport. 
L’experience  seule  pouvait  déterminer  quel  est  ce  rap¬ 
port.  M.  Leslie  est  le  seul  qui  se  soit  occupé  de  cet  objet; 
il  suppose  que  ce  rapport  est  un  rapport  géométrique  , 
c’est-à-dire,  cpie  le  pouvoir  éclairant  des  gaz  est  dans  le 
fait  comme  leur  pesanteur  spécifique;  mais  son  résultat, 
ainsi  que  ce  sera  bientôt  prouvé,  est  loin  d’être  exact , 
même  en  s’en  rapportant  aux  indications  du  photomètre  ; 
en  tout  cas,  il  est  très-possible  qu’il  n’existe  aucune 
relation  entre  ces  qualités  ,  puisque  la  pesanteur  spéci¬ 
fique  est  susceptible  d’être  augmentée  par  la  présence 
de  divers  gaz  qui  diminuent  au  lieu  d’augmenter  le  pou¬ 
voir  éclairant. 

2°.  Le  Dr.  Fyfê  a  supposé  que  le  gaz  oléfiant  était 
non -seulement  le  principal  ingrédient  qui  produise  la 
lumière  dans  les  gaz  de  l’huile  et  du  charbon  ,  mais 
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encore  qu’il  exprimait  par  sa  quantité  la  valeur  exacte 

de  leur  pouvoir  éclairant  ;  par  conséquent,  il  admet  que 
ce  pouvoir  peut  être  estimé  par  l’absorption  que  le  chlore 
opère  dans  l’obscurité  5  il  a  comparé  les  résultats  ob¬ 
tenus  par  ce  procédé  avec  ceux  donnés  par  la  mesure 
directe  de  la  lumière  ,  et  il  a  trouvé  qu’ils  se  corres¬ 
pondaient  très-exactement. 

Cependant  il  a  été  prouvé  depuis  par  M.  Dalton  ,  le 
Dr  Henry  et  d’autres,  qu’il  existe  dans  le  gaz  de  l’huile 
et  probablement  aussi  dans  le  gaz  du  charbon,  outre  le 
gaz  oléfîant ,  un  autre  gaz  analogue  qui  a  plus  de  densité  , 
qui  contient  plus  de  carbone  ,  et  qui  par  conséquent  doit 
avoir  un  pouvoir  éclairant  bien  supérieur.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont  eu  l’occasion  de  reconnaître  que  cette  opi¬ 
nion  est  fondée  ,  car  ils  ont  obtenu  un  gaz  de  l’huile  qui 
contenait  une  proportion  d’acide  carbonique  n’excédant 
pas  3  pour  1 00  ,  et  qui  cependant  avait  une  pesanteur  spé¬ 
cifique  plus  forte  que  celle  du  gaz  oléfiant  ou  même  que 
celle  de  l’air  atmosphérique.  Or,  ce  nouveau  gaz  est , 
comme  le  gaz  oléfiant,  condensé  par  le  chlore  dans  l’ob¬ 
scurité.  L’obsorption  par  le  chlore  peut  donc  ne  pas  être 
toujours  proportionnelle  au  pouvoir  éclairant,  à  moins 
qu’on  ne  suppose  que  les  deux  ingrédiens  qui  procu¬ 
rent  la  lumière  soient  toujours  dans  le  même  rapport, 
ce  qui  n’a  pas  été  prouvé. 

En  outre  ,  ne  se  pourrait-il  pas  que  les  ingrédiens  des  gaz 
du  charbon  et  de  l’huile  ,  autres  que  les  deux  dont  nous 
venons  de  parler  ,  fussent  non-seulement  inutiles  ,  mais 
encore  nuisibles  ,  de  sorte  que  les  ingrédiens  éclairans 
donneraient  plus  de  lumière  sans  eux. 

Ces  considérations  portent  à  douter  de  1  exactitude 
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de  la  méthode  proposée  par  le  D1  Fyfc  ;  et  comme  il 
a  trouvé  que  les  résultats  de  son  procédé  correspon¬ 
daient  avec  ceux  de  la  mesure  directe  de  la  lumière  , 
quelques  inexactitudes  ont  dû  se  glisser  dans  les  opéra¬ 
tions.  MM.  C.  et  T.,  dans  leurs  propres  expériences, 
n’ont  pas  trouvé  l’uniformité  de  ce  rapport.  En  effet, 
dans  une  circonstance  où  les  absorptions  par  le  chlore 
étaient  i4  et  34  ,  les  pouvoirs  éclairans  étaient  comme 
ioo  à  233  au  lieu  de  243.  Ici  la  différence  n’est  pas  très- 
grande  5  mais  dans  une  autre  expérience  ,  lorsque  les 
condensations  par  le  chlore  étaient  16  et  4b  ,  les  pou¬ 
voirs  éclairans  étaient  seulement  comme  ioo  à  25o  au 
lieu  de  287.  Dans  une  autre  circonstance  où  les  absorp¬ 
tions  relatives  étaient  comme  i3  à  3 7,  on  trouva  ,  pour 
le  rapport  des  pouvoirs  éclairans  ,  100  à  225  au  lieu 
de  284. 

3°.  Il  y  a  une  troisième  méthode  qui  a  été  proposée 
par  le  Dr  Henry  lui-même  ,  mais  qui  est  moins  exacte 
que  les  deux  précédentes  ,  et  qui  parait  avoir  été  aban¬ 
donnée  par  son  ingénieux  auteur.  Elle  consiste  à  faire 
détonner  le  gaz  avec  l’oxigène  ,  et  à  évaluer  le  pouvoir 
éclairant  par  la  quantité  d’oxigène  qui  disparaît.  Cette 
méthode  est  susceptible  de  plusieurs  objections  dont 
il  est  inutile  de  parler  :  on  se  bornera  à  dire  que  deux 
gaz  ayant  pour  pesanteur  spécifique  620  et  906  ,  devraient 
avoir,  d’après  la  propre  table  du  Dr  (lenry,  des  pouvoirs 
éclairans  exprimés  par  3  et  4  5  tandis  que  les  auteurs 
ont  trouvé,  à  l’aide  du  photomètre  du  comte  de  II  uni - 
ford,  les  nombres  1  à  2. 

Il  11’existe  donc  jusqu’à  présent  aucune  méthode 
pour  déterminer  la  lumière  relative  que  peuvent  don- 
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Ber  les  divers  gaz  ,  autre  que  la  mesure  directe  de  cette 
lumière.  Les  auteurs  en  ont  imaginé  une  qui  don¬ 
nerait  des  indications  exactes ,  même  entre  les  mains 
d’un  homme  ordinaire,  et  qui  pourrait  par  conséquent 
devenir  d’un  usage  journalier  pour  les  Compagnies  de 
gaz  5  mais  ils  n’ont  pas  achevé  les  expériences  qui  doivent 
servir  à  calculer  la  table.  Elle  consiste  simplement 
à  brûler  par  un  jet  d’une  certaine  hauteur  et  d’une  ou¬ 
verture  d’un  diamètre  donné  ,  le  gaz  sortant  d’un  petit 
gazomètre  soumis  à  une  pression  parfaitement  con¬ 
stante,  et  à  noter  la  dépense  qui  pourra  servir  de  me¬ 
sure  à  la  lumière  ;  cependant  le  rapport  n’est  pas  sim¬ 
plement  inverse.  Ainsi  ,  quand  un  jet  de  !\  pouces 
exige  ,  pour  être  alimenté  par  un  certain  gaz  ,  le  double 
d’un  autre,  la  lumière  relative  n’est  pas  comme  i  à  2, 
mais  bien  comme  1  à  2  Mais  comme  le  rapport  exact 
n’a  pas  encore  été  déterminé  ,  nous  serons  obligés  ,  pour 
tout  ce  qui  nous  reste  à  dire ,  de  nous  en  rapporter  seu¬ 
lement  aux  mesures  données  par  le  photomètre. 

La  différence  qui  existe  entre  les  opinions  de  divers 
expérimentateurs  très-connus  ,  sur  la  lumière  relative 
que  peuvent  fournir  les  gaz  de  l’huile  et  du  charbon, 
est  presque  incompréhensible.  Elle  tient  non-seulement 
aux  causes  qui  ont  été  présentées  précédemment  comme 
exerçant  la  plus  grande  influence  sur  la  quantité  de  lu¬ 
mière  qu’on  peut  se  procurer  avec  chacun  de  ces  gaz  , 
mais  encore  à  leurs  diverses  qualités. 

La  qualité  du  gaz  de  charbon  varie  considérablement 
suivant  la  matière  première  ,  suivant  le  mode  d’appli¬ 
quer  la  chaleur,  la  position  et  la  forme  des  cornues  , 
1  époque  de  l’opération  à  laquelle  le  gaz  est  recueilli  ,  et 
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d'autres  circonstances  qu’il  est  inutile  d’énumérer.  La 
densité  des  gaz  que  fabriquent  les  diverses  Compagnies 
varie  de  4oo  à  700.  Celui  de  Londres  est  d’une  qualité 
très-inférieure.  MM.  Phillips  et  Faraday  en  ont  employé 
qui  avait  une  densité  de  ceLii  de  l’usine  de  West¬ 

minster  a  ,  d’après  M.  Brande,  une  pesanteur  spécifique 
de  44^5  il  en  a  trouvé  aussi  de  494*  Le  plus  mauvais 
gaz  que  les  auteurs  aient  examiné  à  Edimbourg,  pesait 
5io-,  rarement  il  tombe  au  dessous  de  58o  ;  rarement 
aussi  il  surpasse  620  ;  cependant  ils  l’ont  trouvé  une  fois 
de  680.  La  moyenne  densité  obtenue  par  un  grand  nom¬ 
bre  d’expériences  est  exactement  600.  Le  D1  Henry  a 
trouvé  que  le  gaz  préparé  avec  le  JVigan  coal  ccinnel , 
recueilli  après  une  heure  de  travail  ,  pesait  de  620  à  65o. 
Le  gaz  de  Glasgow  est  généralement  considéré  comme 
égal  à  celui  d’Edimbourg.  M.  Anderson  de  Pertli  assure 
que  le  gaz  de  cette  ville  a  une  pesanteur  spécifique 
qui  s’élève  jusqu’à  700. 

Le  gaz  du  charbon  est  donc  évidemment  très-diffé¬ 
rent  dans  les  divers  pays  ;  mais  les  expériences  ten¬ 
dent  à  prouver  qu’il  est  le  même  dans  chaque  contrée  , 
et  particulièrement  dans  le  même  établissement.  Cela 
tient  «ans  doute  à  ce  que  les  procédés  de  fabrication 
ont  été  bien  étudiés  en  tout  lieu  et  portés  à  une  grande 
uniformité. 

Le  cas  est  bien  différent  pour  le  gaz  de  l’huile.  Une 
idée  généralement  répandue  parmi  les  manufacturiers 
et  adoptée  même  par  les  savans ,  c’est  que  la  qualité 
du  gaz  de  l’huile  n'est  pas  susceptible  des  mêmes  varia¬ 
tions  que  celle  du  gaz  du  charbon.  Cette  opinion  a  pris 
son  origine,  selon  toute  apparence,  dans  le  fait  que  la 
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matière  première  est  presque  toujours  la  même.  En 
effet ,  la  similitude  dans  la  matière  première  doit ,  cœ- 
îeris  pari  b  us  ,  produire  l’uniformité  dans  la  qualité  du 
gaz  dans  différens  pays.  Mais  il  est  une  autre  cause  de 
variations  outre  la  diversité  des  matières,  ce  sont  les 
changemens  dans  le  mode  de  fabrication.  En  opposition 
à  l’opinion  générale ,  le  mode  de  fabriquer  paraît  aux 
auteurs  plus  délicat  et  moins  parfaitement  connu  pour 
le  gaz  de  l’huile  que  pour  celui  du  charbon  -,  ce  qui  le 
prouve  ,  c’est  qu’il  n’a  pas  été  publié  d’expériences 
étendues  et  soignées  sur  les  circonstances  de  la  fabri 
cation  du  gaz  de  l’huile  qui  peuvent  altérer  sa  qua¬ 
lité.  *  Le  point  auquel  on  doit  parvenir  dans  cette  fa¬ 
brication  n’est  pas  encore  atteint ,  car  l’on  remarque 
de  grandes  différences  dans  les  procédés  suivis  dans 
divers  pays.  Cette  incertitude  dans  la  méthode  doit 
rendre  précaire  la  qualité  du  gaz  obtenu.  On  ne  peut 
en  fournir  de  meilleure  preuve  que  ce  fait  parvenu 
à  la  connaissance  des  auteurs  ,  que  le  gaz  fabriqué  par 
le  meme  ouvrier  sous  des  circonstances  en  apparence 
les  mêmes  ,  et  qui  était  généralement  d’une  densité  très- 
élevée  ,  s’est  trouvé  une  fois  de  778  seulement. 

A  ces  causes  de  variation  dans  la  qualité  du  gaz  ,  il 
faut  aussi  ajouter  la  différence  des  matières.  En  effet , 
on  a  retiré  des  gaz  dissemblables  de  l’huile  de  ba¬ 
leine  ,  de  l’huile  de  morue  ,  de  l’huile  de  palmier,  de 
l’huile  de  noix  de  coco  et  de  l’huile  de  lin  5  mais  il  est 
vrai  que  la  différence  entre  ces  gaz  n’était  pas  si  grande 
que  celle  qui  existe  entre  différens  échantillons  de  gaz 
extraits  en  apparence  avec  beaucoup  de  soin  de  la 
bonne  huile  de  baleine. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  facile  de  prouver  que  les 
gaz  extraits  de  l’huile  présentent  dans  leur  qualité  des 
variations  aussi  grandes  que  ceux  du  charbon  :  la  table 
suivante  en  fait  foi  : 


Gaz  fait  avec  grand  soin  par  le  Dr  Henry . 

Ditto . 

Ditto . . . 

Ditto  employé  par  M.  Brande,  dans  ses  expé¬ 
riences . . . 

Gaz  fait  à  la  fonderie  de  cuivre  de  M.  Mylne 
d’Edimbourg,  et  employé  par  M.  Leslie  dans 

ses  expériences . 

Ditto . . . . 

Ditto . . . . . 

Ditto  fait  de  l’huile  de  morue  ,  par  Taylor  et 

Martineau . 

Ditto  employé  par  M.  Dewey  dans  ses  expé¬ 
riences . . 

Ditto  par  MM.  Pliilipps  et  Faraday.  .  . . 

Le  plus  mauvais  gaz  de  l’huile  examiné  par  les 

auteurs . 

Gaz  fait  chez  M.  Mylne  et  employé  par  eux.  . 

Ditto  fait  avec  l’huile  de  baleine . 

Gaz  fait  avec  l’huile  de  baleine  à  la  Manufac¬ 
ture  de  glaces  de  M.  Ranken ,  et  employé  par 

les  auteurs . . 

Ditto . 

Ditto . 

Le  même,  après  un  repos  d’un  jour  sur  son  vo¬ 
lume  d’eau  fraîche . 


464  ; 
59o; 

758; 

769; 

674  ; 

8 1  o 

943  ; 

906  ; 

939i 

966; 

660  ; 
820  *, 

944  ; 

778; 

968; 

I  I  10  5 

Iof)0. 
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Le  dernier  gaz  a  une  pesanteur  spécifique  plus  élevée 
qu’aucun  gaz  d’huile  dont  on  ait  fait  mention  jusqu’à 
ce  jour.  Les  auteurs  n’ont ,  cependant,  aucune  raison  de 
douter  de  l’exactitude  de  cette  détermination ,  car  elle  s’ac¬ 
corde  avec  les  résultats  obtenus  concernant  la  dépense  de 
ce  gaz  ,  son  pouvoir  éclairant  et  l’absorption  qu’il  éprou¬ 
vait  par  le  chlore  :  cette  absorption  était  de  4 6  pour  cent. 

Après  ces  considérations  sur  la  fabrication  et  les  qua¬ 
lités  des  gaz  de  l’huile  et  du  charbon  les  auteurs  pas¬ 
sent  à  ia  comparaison  de  leur  pouvoir  éclairant  ;  mais 
ce  qu’on  a  à  dire  sur  ce  sujet  ne  doit  être  appliqué  qu’aux 
gaz  d’une  certaine  densité,  et  non  au  gaz  de  l’huile  et 
du  charbon  pris  abstracti vernent. 

La  table  suivante  renferme  les  principaux  résultats 
qui  ont  été  obtenus  jusqu’à  ce  jour. 

M.  Brande .  i  à  s 

M.  Nielson .  i  à  2  ou  a-L 

4 

MM.  Herapath  et  Rootsey.  .  i  à  2. 

MM.  Phillips  et  Faraday...  1  à  3 

M.  Dewey .  1  à  3{. 

Dr  Fvfe .  i  à  1  -. 

J  (  2 

M.  Leslie .  1  à  1 

2 

M.  Dalton. . .  1  à  2'. 

M.  Ricardo .  1  à  4- 

Tous  ces  rapports  ont  été  obtenus  par  la  mesure  di¬ 
recte  de  la  lumière  ,  excepté  celui  de  M.  Ricardo  ,  qui 
a  été  conclu  de  la  comparaison  de  chaque  gaz  fabriqué 
par  les  Compagnies  de  Londres  avec  le  nombre  de  lu¬ 
mières  qu’ils  alimentent. 

b  suffit  de  faire  attention  aux  observations  consignées 

<1 
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dans  ce  Mémoire  pour  comprendre  sans  difficulté  à 
quoi  toutes  ces  différences  extraordinaires  doivent  leur 
origine. 

Les  résultats  des  expériences  des  auteurs  diffèrent 
aussi  suivant  la  qualité  des  gaz  comparés.  Quand  le 
gaz  de  r huile  était  de  qualité  inférieure  et  le  gaz  de 
charbon  de  supérieure  qualité;  quand,  par  exemple,  la 
densité  du  premier  était  818  et  celle  du  second  65g  ,  le 
rapport  éclairant  relatif,  d’après  des  expériences  de 
MM.  Christison  et  Turner,  était  ioo  à  TZfO.  Quand 
le  gaz  de  l’huile  était  des  meilleurs  et  celui  du  cha¬ 
rbon  d’une  qualité  moyenne  ,  les  densités  étant  res¬ 
pectivement  6o5  et  ii  10,  le  rapport  des  pouvoirs 
éclairans  était  celui  de  îoo  à  260.  Si  le  meme  eaz 
d’huile  eût  été  comparé  à  du  mauvais  gaz  du  charbon  , 
tel  que  celui  employé  par  M.  Dewey  et  MM.  Phillips  et 
Faraday,  dont  la  densité  n’excédait  pas  4oo,  le  rapport 
aurait  probablement  atteint  celui  de  1  à  4- 

Les  expériences  suivantes  sont  celles  qui  paraissent 
mériter  la  plus  grande  confiance.  La  première  série  fut 
faite  peu  de  semaines  après  que  MM.  C.  et  T.  eurent  bien 
connu  les  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  produc¬ 
tion  de  la  lumière.  U11  jet  de  5  pouces  de  gaz  de  charbon, 
brûlant  à  travers  une  ouverture  de  —  de  pouce  de  dia¬ 
mètre  ,  était  comparé  avec  un  jet  de  4  pouc.  de  gaz  d’huile 
brûlant  à  travers  une  ouverture  de  —  de  pouce  ,  les 
pesanteurs  spécifiques  étant  578  et  910.  Dans  une  expé¬ 
rience  ,  les  distances  des  becs  au  photomètre  du  comte  de 
Rumford  étaient  64  \  pouces  pour  le  gaz  du  charbon  et  69 
pour  le  gaz  de  l’buiie  :  la  dixième  partie  d’un  pied  cube 
était  consommée  par  le  premier  en  867  secondes  ,  et  par 
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l’autre  en  685  seulement.  Ce  résultat  donne  une  pro¬ 
portion  de  100  à  2r8.6.  Dans  une  autre  expérience  ,  la 
distance  était  62 4  pour  le  gaz  du  charbon  et  67  4  pour 
le  gaz  de  l’huile,  et  la  consommation  355  et  685  ,  d’où 
l’on  tire  la  proportion  100  à  22 3*. 

Les  expériences  ont  été  faites  d’une  manière  ana¬ 
logue  avec  les  becs  d’Argand.  Celui  du  gaz  de  charbon 
avait  i4  trous,  d’un  32e  de  pouce  de  diamètre  dans  un 
cercle  de  —  de  rayon  ,  et  celui  du  gaz  de  l’huile  ,  20  trous 
de  de  Pollce  sur  tin  cercle  semblable.  La  flamme 
du  gaz  du  charbon  avait  de  pouce  de  haut,  celle  du 
gaz  de  l’huile  2  *  ,  élévation  la  plus  favorable  pour  de 
tels  becs.  Dans  la  première  expérience  ,  la  distance 
était  62  pour  le  gaz  du  charbon  et  76  pour  le  gaz  de 
l’huile  ;  f  d’un  pied  cube  du  premier  gaz  était  consommé 
dans  2  ï2  secondes  5  4  du  pied  cube  de  l’autre  dans  3 1 4-  La 
proportion  de  la  lumière  ,  calculée  d’après  ces  nombres  , 
est  de  100  à  223.  Cette  expérience  a  été  répétée  de  la 
manière  suivante  :  les  premières  distances  étant  con¬ 
servées  elles  lumières  éteintes,  la  flamme  du  gaz  du  char¬ 
bon  a  été  rallumée  et  ajustée  de  manière  que  la  dépense 
fût  exactement  la  même  que  tout-à-l’heure  ;  la  flamme 
du  gaz  de  l’huile  a  été  réglée  alors  de  manière  que  les 
ombres  fussent  égales  ;  les  élévations  respectives  des  flam¬ 
mes  étaient  les  mêmes  qu’auparavant  5  les  dépenses  ont  été 
212  secondes  et  307.  Ces  données  fournissent  un  rap¬ 
port  de  100  à  217.  La  moyenne  de  quatre  expériences 
donne  celui  de  100  à  220,  ou  très-près  de  1  à  2'. 

Le  photomètre  de  M.  Leslie  a  donné  un  rapport  un 
peu  plus  fort.  Dans  la  première  expérience  avec  les 
becs  d’Argand ,  il  est  tombé  à  17  degrés  ,  à  la  distance 


(  385  ) 

de  67  ponces  du  centre  de  la  flamme  du  gaz  du  chat ^ 
bon;  et  dans  la  seconde  expérience,  avec  les  mêmes 
becs  il  est  tombé  à  27  degrés,  à  la  même  distance  du 
milieu  de  la  flamme  du  gaz  d’huile.  Prenant  les  dépenses 
moyennes  respectives,  égales  aux  nombres  2Ï2  et  3 1 1 , 011 
trouve  pour  le  rapport  des  lumières ,  par  cette  méthode , 
too  h  233.  Le  rapport  obtenu  par  le  professeur  Leslie 
( rapport  de  la  Compagnie  du  gaz  du  charbon,  1 9  juillet 
1824)  est  seulement  100  à  i5o.  Les  auteurs  concilient  ce 
rapport  avec  celui  quils  ont  trouvé  en  faisant  les  correc- 
tions  que  semblent  exiger  les  becs  employés  parM.  Leslie 
et  la  densité  du  gaz  de  l’huile  dont  il  s’est  servi. 

Les  condensations  opérées  par  le  chlore  dans  les  gaz  de 
l’huile  et  du  charbon  employés  dans  la  dernière  expé¬ 
rience  étaient  i3  et  3 7.  Ce  moyen  d’obtenir  le  pouvoir 
éclairant  est  donc  dans  ce  moment  erroné. 

Une  autre  détermination  que  les  auteurs  croient 
devoir  rapporter,  a  été  faite  en  octobre  dernier  :  à  cette 
époque  ,  les  circonstances  qui  peuvent  modifier  la  lu¬ 
mière  du  gaz  ne  leur  étaient  pas  encore  parfaitement 
connues;  et  quoique,  pour  cette  raison  ,  le  résultat  11e 
soit  pas  entièrement  exact,  il  peut  être  considéré  comme 
très-rapproché  de  la  vérité.  Ues  pesanteurs  spécifiques  des 
gaz  étaient  1 1 10  et,6oo  ,  et  les  condensations  par  le  chlore 
46  et  16.  Un  bec  à  5  Irons  de  gaz  du  charbon ,  brûlant  avec 
une  flamme  de  3  pouces  et  consommant  de  pied  cube  en' 
186  secondes  ,  était  comparé  avec  un  bec  à  i5  trous  de 
gaz  d’huile,  ayant  une  flamme  de  2  7  pouces  et  consom¬ 
mant  de  pied  cube  en  375  secondes.  Les  distances  au 
photomètre  étaient  56  pour  le  gaz  du  charbon  et  6 1  ;  pour 
le  gaz  d’huile  :  de  ces  données  on  conclut  le  rapport  de 
T.  xxxv,  25 
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ioo  à  243.  Un  bec  de  gaz  de  charbon  à  10  Irons  avec  mie 
flamme  de  3  pouces ,  consommant  7^  de  pied  cube  en 
120  secondes  ,  a  été  comparé  à  un  bec  à  20  trous  de  gaz 
d’huile.,  ayant  une  flamme  de  2^  pouces  et  consommant 
J-  de  pied  cube  en  2i5  secondes.  Les  distances  étaient 
56  et  677,  et  par  conséquent  le  rapport  des  lumières 
100  à  260.  Dans  ces  deux  expériences,  le  bec  du  gaz 
du  charbon  n’était  pas  de  la  meilleure  construction  } 
mais  ,  d’un  autre  côté ,  la  flamme  du  gaz  de  l’huile 
n’était  pas  à  la  hauteur  la  plus  favorable.  La  moyenne 
donne  le  rapport  de  100  à  25o ,  qui  doit  approcher  beau¬ 
coup  de  la  vérité. 

Une  dernière  remarque  est  présentée  par  MM.  C.  et  T. 
sur  ce  sujet,  c’est  qu’il  convient  de  faire  les  expériences 
sur  le  pouvoir  éclairant  comparatif  de  divers  gaz  ,  en  usant 
de  simples  jets  d’une  hauteur  bien  réglée  ,  parce  cju’il 
résulte  de  leurs  observations,  que  tous  les  gaz  inflam¬ 
mables  reçoivent  une  égale  augmentation  de  lumière 
parla  combinaison  des  jets  dans  un  bec  d’Argand ,  et 
que  les  expériences  faites  avec  ceux-ci  sont  sujettes  à 
quelques  causes  d’erreur  que  ne  présentent  pas  celles 
faites  avec  de  simples  jets. 

Les  auteurs  terminent  leur  travail  par  les  considé¬ 
rations  suivantes  : 

Nous  avons  maintenant  présenté ,  disent  MM.  C.  et  T. , 
l’histoire  de  nos  expériences ,  conformément  au  plan  tracé 
au  commencement  de  ce  Mémoire.  Ce  n’était  pas  d’abord 
notre  intention  de  faire  des  remarques  concernant  les 
avantages  relatifs  des  deux  gaz  sous  un  point  de  vue  gé¬ 
néral.  Mais  comme  dernièrement  le  sujet  a  conduit  à  une 
investigation  du  parlement,  et  que  des  notions  très-erro- 


(  3B7  ) 

nées  ont  prévalu  sur  des  matières  qui  avaient  attiré 
une  partie  de  notre  attention ,  il  peut  être  bon  de  les 
notçr  brièvement. 

La  question  des  avantages  relatifs  du  gaz  de  l’huile 
et  du  gaz  de  charbon  se  réduit  à  deux  points  :  le  pre¬ 
mier  regarde  leur  économie  relative  5  le  second  ,  leur 
utilité  comparative. 

1 .  Avant  que  nous  soyons  en  état  de  déterminer  leur 
économine  relative  ,  il  est  nécessaire  d’établir  un  état 
moyen  de  leurs  qualités.  Prenant  la  pesanteur  spé¬ 
cifique  comme  fondement  de  la  comparaison  ,  nous  con¬ 
venons  que  dans  les  petites  villes  où  le  cannel  coal 
peut  être  obtenu  à  bas  prix ,  les  Compagnies  d’éclai¬ 
rage  puissent  manufacturer  un  gaz  d’une  densité  de 
y 00.  Dans  les  cités  plus  grandes  ,  telles  que  Glascow 
et  Edinburgh  ,  où  le  charbon  de  toute  espèce  est  plus 
cher  ,  et  où  on  ne  peut  aisément  se  procurer  le  cannel 
coal  en  quantité  suffisante  ,  la  pesanteur  spécifique 
moyenne  du  gaz  n’excèdera  pas  600 }  et  dans  une 
ville  comme  Londres  ,  où  l’on  peut  à  peine  avoir  du 
cannct  coal ,  la  pesanteur  spécifique  moyenne  n’ira 
pas  au-delà  de  45o. 

La  pesanteur  spécifique  moyenne  du  gaz  obtenu  des 
huiles  serait,  quoi  qu’il  arrive,  la  même  partout.  Il  est 
difficile  de  déterminer  ce  quelle  est  à  présent  dans  les 
grands  établissemens  ;  mais  il  n’y  a  pas  de  cause  ma¬ 
térielle  qui  puisse  la  faire  tomber  au-dessous  de  920. 
Nous  avons  cependant  de  fortes  raisons  de  croire  que  bien¬ 
tôt  elle  doit  être  considérablement  augmentée.  Cette  amé¬ 
lioration  ,  à  la  vérité,  peut  n’être  pas  un  gain  ;  car  alors 
la  question  se  présente  de  savoir  si  elle  peut  être  effiec- 
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tuée  sans  diminuer  la  quantité  de  gaz  dans  la  meme 
proportion  qu’on  augmente  sa  qualité. 

On  suppose  généralement  qu’une  amélioration  dans 
la  qualité  du  gaz  d’hûile  est  nécessairement  suivie 
d’une  perte  en  quantité  }  mais  autant  qu’on  puisse  le 
découvrir,  cette  idée  repose  sur  des  expériences  laites 
seulement  par  des  ouvriers,  à  l’autorité  desquels  nous 
ne  pouvons  nullement  nous  en  rapporter  d’après  des 
observations  répétées.  Si  du  charbon  est  laissé  dans  les 
cornues  4  la  fi11  de  chaque  charge  ,  il  est  clair  que  Ife 
gaz  peut  être  amélioré  par  cette  circonstance  sans  au¬ 
cune  diminution  en  quantité  *,  car  si  ce  charbon 
s’ajoute  au  gaz  hydrogène  proto-carboné ,  qui  donne  peu 
de  lumière ,  en  quantité  suffisante  pour  le  convertir  en  gaz 
défiant,  qui  est  puisamment  riche  en  lumière,  le  chan¬ 
gement  ,  comme  c’est  bien  connu  ,  aura  lieu  sans  nulle 
altération  dans  le  volume.  D’un  autre  côté  ,  si  le  bon 
gaz  d’huile  est  exposé  à  une  haute  température  ,  il  est 
en  partie  décomposé  et  dépose  un  peu  de  son  charbon. 
Une  partie  du  gaz  défiant  devient  hydrogène  proto¬ 
carboné  ,  sans  augmentation  de  volume  *,  car  ïe  vo¬ 
lume  n’est  point  changé  ,  à  moins  que  le  gaz  ne  soit  ré¬ 
duit  en  charbon  et  hydrogène.  Il  résulte  de  là  qu’on 
peut  extraire  de  l’huile  un  mauvais  gaz  qui  n’excèdera 
pas  en  quantité  le  bon  gaz  de  Taylor  et  Martineau.  Et , 
au  fait ,  nous  avons  trouvé  plusieurs  fois  ,  quand  les  cor¬ 
nues  étaient  bourrées  de  charbon  et  que  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  n’était  que  de  660  ,  qu’011  en  obtenait 
au-dessous  de  100  pieds  cubiques  par  gallon  ,  ce  qui  est 
environ  la  quantité  qu’on  dit  être  produite  quand  le  gaz 
est  bon.  Lors  même  que  le  gaz  d’huile  a  une  pesanteur 
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spécifique  de  910  ,  ou  trouve  du  charbon  dans  les 
cornues.  En  conséquence,  il  peut  être  bonifié  par  l’ad¬ 
dition  de  tout  ce  charbon  et  conserver  son  volume. 
Remarquons  en  outre  ,  qu’il  est  possible  de  l’améliorer 
par  l’addition  de  charbon  tiré  d’autres  sources.  D’après 
cela  ,  puisque  nous  assignons  maintenant  au  gaz  de 
l’huile  une  pesanteur  spécifique  de  920  ,  nous  ne  pou¬ 
vons  nous  empêcher  d’annoncer  d'avance  une  amélio¬ 
ration  considérable  et  un  gain  positif. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  qualité  moyenne 

*  v 

du  gaz  du  charbon  dans  les  différentes  parties  du  royaume, 
il  est  clair  qu’on  ne  peut  pas  répondre  d’une  manière  ab¬ 
solue  sur  la  question  de  son  économie  quand  on  le  com¬ 
pare  avec  le  gaz  de  l’huile,  A  Edinburgh  et  à  Glasgow, 
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où  le  charbon  est  assez  bon  marché  et  son  gaz  de  bonne 
qualité  ,  le  gaz  de  l’huile  doit  être  un  peu  plus  cher  ; 
à  Londres  où  le  charbon  est  cher  et  le  gaz  mauvais  , 
le  gaz  de  l’huile  devrait  être  positivement  meilleur  mar¬ 
ché  ;  dans  d’autres  endroits  les  deux  sont  presque  au 
même  prix.  Celte  conclusion  découle  naturellement 
de  nos  propres  expériences  sur  le  pouvoir  de  produire 
la  lumière  ,  réunies  aux  calculs  bien  connus  d’Âccum  , 
Peckston  ,  Ricardo  >  et  autres  sur  ce  qui  regarde  les 
dépenses  relatives,  de  fabrication . 

Le  second  élément  dans  la  question  des  avantages  re¬ 
latifs  des  deux  gaz ,  est  leur  utilité  comparative.  Il  est 
certain  que  quelque  différence  qu’il  existe  entre  eux  h 
ce  sujet,  elle  doit  être  en  faveur  du  gaz  de  l’huile. 

En  premier  lieu  ,  la  qualité  de  sa  lumière  est.  supé¬ 
rieure  ;  elle  est  plus  blanche  et  a  un  éclat  particuliei 
que  ne  possède  pas  celle  du  gaz  de  charbon  :  elle- 


i. 
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est  donc  plus  convenable  pour  l’éclairage  artificiel 
des  couleurs  ,  et  ne  donne  pas  aux  figures  humaines 
cette  apparence  de  désagréable  pâleur  que  tout  le 
monde  a  reconnu  dans  l’éclairage  par  le  gaz  du 
charbon . 

On  a  fait  une  objection  contre  l’emploi  du  gaz  en 
général  *,  c’est  qu’il  aune  odeur  désagréable.  Cette  objec¬ 
tion  n’a  aucun  fondement,  à  moins  que  les  gaz  ne  soient 
point  consumés  ;  car  ni  le  gaz  d’huile  ni  même  celui 
de  charbon  ,  autant  que  nos  observations  nous  per¬ 
mettent  d’en  juger ,  n’émettent  d’odeur  s’ils  sont  con¬ 
venablement  brûlés  5  mais  s’ils  s’échappent  et  se  mêlent 
avec  l’air  ,  leur  présence  est  aussitôt  reconnue  par  l’o¬ 
dorat.  L’odeur  du  gaz  d’huile  est  purement  empyreuma- 
tique ,  mais  d’une  nature  très-distincte  5  nous  avons  eu 
parfois  des  échantillons  qui  avaient  une  faible  odeur  5 
jamais  nous  n’en  avons  trouvé  de  complètement  ino¬ 
dores.  Le  meilleur  gaz  de  l’huile  paraît  être  celui  qui 
a  le  moins  d’odeur.  L’odeur  du  gaz  de  charbon  est 
mélangée  :  elle  est  en  partie  empyreumatique  comme 
celle  du  gaz  de  l’huile ,  et  en  partie  d’une  nature 
excessivement  offensive  comme  celle  du  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré.  Dans  le  gaz  de  charbon  d’Edimburgh  , 
nous  avons  observé  la  seule  odeur  empyreumatique  , 
mais  fréquemment  l’autre  odeur  s’aperçoit ,  et  quel¬ 
quefois  elle  domine  à  un  degré  insupportable. 

La  plus  sérieuse  objection  contre  le  gaz  de  charbon 
vient  de  la  présence  des  impuretés  qui  se  composent 
d’une  matière  noire  comme  le  goudron  et  des  combi¬ 
naisons  au  soufre.  Ces  impuretés  proviennent  toutes 
du  charbon  lui-même ,  et  en  conséquence  elles  exis= 
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tcnt  nécessairement  dès  l’origine  dans  les  gaz  de  char¬ 
bon  de  toute  espèce.  C’est  pourquoi  ,  sans  la  purifi¬ 
cation ,  on  pourrait  à  peine  user  du  gaz  de  charbon. 
C’est  une  question  très-importante  que  de  déterminer 
si  l’on  peut  ou  non  en  éloigner  entièrement  les  ingré- 
diens  nuisibles.  La  plus  grande  partie  du  goudron  est 
déposée  à  l’usine  dans  les  appareils  ,  mais  une  pe¬ 
tite  partie  passe  communément  avec  le  gaz.  Elle  tend  à 
engorger  les  ouvertures  des  becs  ,  et,  par  suite  ,  noircit 
les  substances  sur  lesquelles  elle  se  dépose.  Dans  les  bou 
tiques  ordinaires  où  l’on  conserve  un  courant  d’air  libre , 
on  remarque  à  peine  cet  effet  \  mais  nous  soupçon¬ 
nons  qu’une  partie  de  l’inconvénient  trouvé  par  les  bi¬ 
joutiers  à  se  servir  du  gaz  du  charbon  provient  de  cette 


cause. 

Le  plus  incommode  des  composés  de  soufre  contenus 
dans  le  gaz  de  charbon  est  T  hydrogène  sulfuré.  La  pré¬ 
sence  de  ce  gaz  est  pernicieuse. de  deux  manières.  S’il 
s’échappe  sans  être  brûlé,  il  répand  une  odeur  in¬ 
supportable  ,  et  attaque  l’argent  et  les  peintures  avec 
une  grande  promptitude.  S’il  est  brûlé,  il  forme  les 
acides  sulfurique  et  sulfureux ,  qui  portent  atteinte 
à  la  santé  quand  on  les  respire  habituellement ,  et  qui 
agissent  chimiquement  sur  diverses  substances  telles  que 
le  fer  et  l’acier.  De  là  la  nécessité  d’en  purger  entière¬ 
ment  le  p;az  du  charbon.  Il  se  présente  naturellement 
sur  ce  sujet  deux  questions  importantes  auxquelles  nous 
pouvons  faire  une  réponse  décisive.  i°.  Le  gaz  hy¬ 
drogène  sulfuré  peut-il  être  entièrement  séparé  du  gaz 
du  charbon  ?  2°.  Quand  il  en  est  séparé,  le  gaz  peut- 
il  être  regardé  comme  parfaitement  privé  de  soufre? 
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Nous  nous  sommes  assurés  que  Fhydrogène  sulfuré 
peut  être  entièrement  éliminé  $  car  nous  avons  plusieurs 
fois  examiné  le  gaz  du  charbon  d’Edimburgh ,  et  les 
épreuves  les  plus  délicates  ne  nous  en  ont  pas  fait  décou¬ 
vrir  une  trace.  Nous  ne  conclurons  pas  de  là  qu’il  est  tou¬ 
jours  également  pur  ,  car  la  moidre  négligence  de  la 
part  des  ouvriers  doit  faire  parvenir  l’hydrogène  sulfuré 
dans  les  tuyaux.  Il  est  toutefois  certain  que  le  gaz 
de  charbon ,  quand  il  est  entièrement  privé  d’hydrogène 
sulfuré ,  contient  encore  du  soufre.  En  brûlant  un  petit 
jet  de  gaz  parfaitement  purifié,  de  maniéré  à  recueillir 
le  fluide  formé  pendant  la  combustion ,  la  présence  de  l’a¬ 
cide  sulfurique  nous  prouva  l’existence  de  quelque  com¬ 
posé  de  soufre.  Qu’est  ce  que  ce  composé  ?  On  ne  s’en 
est  pas  assuré  ;  mais ,  soit  à  cause  de  son  odeur  par¬ 
ticulière  et  désagréable  ,  soit  à  cause  des  circonstances 
sous  lesquelles  il  est  formé,  il  est  très- probable  que 
le  soufre  est  en  combinaison  avec  le  carbone  ,  ou  sous 
la  forme  de  liquide  volatil,  de  sulfure  de  carbone, 
comme  M.  Brande  le  présume  ;  ou  ,  ce  qui  est  peut- 
être  plus  raisonnable,  sous  la  forme  d’un  composé  gazeux 
contenant  une  moindre  proportion  de  soufre  qu’il  n’en 
existe  dans  ce  liquide. 

Dans  quelque  état  de  combinaison  que  le  soufre  puisse 
être  ,  il  est  certain  qu’il  n’attaque  pas  les  sels  de  plomb 
comme  l’hydrogène  sulfuré,  et  qu’il  n’agit  pas  non 
plus  sur  l’argent  et  sur  For  poli.  D’après  cela  ,  le  gaz  qui 
ne  contient  que  cette  impureté  ,  sera  moins  pernicieux 
s  il  s’en  échappe  une  petite  quantité  sans  être  brûlée  , 
que  celui  qui  contient  de  l’hydrogène  sulfuré  ;  mais 
puisqu  il  se  formera  des  vapeurs  acides  durant  la  com- 
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bustion ,  une  partie  de  l’objection  conserve  toute  sa 
force.  -  , 

Ces  objections  diverses  ,  quel  que  soit  leur  poids  ,  ne 

» 

s’appliquent  ,  au  reste  ,  qu’au  gaz  du  charbon. 


Nouvelles  Observations  sur  V Endosmose  et 
V Exosmose  ,  et  sur  la  cause  de  ce  double 
phénomène. 

Par  M.  Dutrochet,  Correspondant  de  l’Institut,  etc, 

(Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  23  juillet  1827.) 

Lorsque  deux  liquides  de  densité  ou  de  nature  chi¬ 
mique  différentes  sont  séparés  par  une  cloison  mince  et 
perméable ,  il  s’établit  au  travers  de  cette  cloison  deux 
courans  dirigés  en  sens  inverse  et  inégaux  en  force.  Il 
en  résulte  que  le  liquide  s’accumule  de  plus  en  plus  au 
côté  vers  lequel  est  dirigé  le  courant  le  plus  fort.  Ces 
deux  courans  existent  dans  les  organes  creux  qui  com¬ 
posent  les  tissus  organiques  ,  et  c’est  là  que  je  les  ai 
désignés  sous  les  noms  a  endosmose  et  à1  exosmose.  Mes 
expériences  m’ont  prouvé  que  ce  phénomène  n’est  pas 
produit  exclusivement  par  les  membranes  organiques. 
Les  plaques  poreuses  inorganiques  très-minces  le  pro¬ 
duisent  également.  L’extrême  minceur  de  la  cloison 
perméable  est  une  condition  nécessaire  pour  la  produc¬ 
tion  du  phénomène ,  qui  ne  se  manifeste  point  ,  par 
exemple,  lorsque  la  cloison  perméable  aura  4  milli¬ 
mètres  d’épaisseur ,  mais  qui  aura  lieu  lorsque  celte 
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cloison  ne  sera  épaisse  que  de  i  millimètre.  Or,  cepen¬ 
dant,  dans  ces  deux  circonstances,  les  plaques  poreuses 
auront  eu  une  action  capillaire  égale,  c’est  à-dire  ^ 
qu  elles  auront  été  susceptibles  de  transmettre  par  111  - 
tration  une  égale  quantité  d’eau  dans  un  temps  donné. 

Le  rapprochement  considérable  des  deux  liquides  hété¬ 
rogènes  paraît  donc  être  une  des  conditions  nécessaires 
pour  la  production  du  phénomène  ,  lequel  ne  dépend 
point  de  la  seule  capillarité ,  comme  l’a  prétendu  un 
célèbre  mathématicien  ,  dont  je  vais  ici  retracer  som¬ 
mairement  la  théorie  (i).  Lorsque  deux  liquides  de 
densités  différentes ,  et  dont  la  hauteur  est  en  raison 
inverse  de  la  densité,  sont  séparés  par  une  cloison  dont 
les  canaux  capillaires  sont  perméables  à  ces  liquides  ,  la 
pression  exercée  sur  les  orifices  de  ces  canaux  est  égale 
de  chaque  côté  $  mais  la  force  capillaire  étant  inégale 
aux  deux  bouts  du  canal  ,  il  en  résulte  que  le  liquide 
soumis  à  la  plus  forte  action  capillaire  remplira  le  ca¬ 
nal  entier.  Alors  ce  filet  de  liquide  se  trouve  sollicité 
par  deux  forces  opposées  5  i°  l’attraction  du  liqude  au¬ 
quel  il  appartient  ;  20  l’attraction  du  liquide  différent 
situé  du  côté  opposé.  Or,  cette  dernière  attraction  étant 
supérieure  à  la  première ,  il  en  résultera  que  le  filet  de 
liquide  contenu  dans  le  canal  capillaire  s’écoulera  sans 
discontinuité  dans  le  sens  où  il  est  sollicité  par  la  plus 
forte  attraction ,  et  augmentera  ainsi  continuellement  la 


(1)  Note  sur  des  Effets  qui  peuvent  être  produits  par  la 
capillarité  et  l’affinité  des  substances  hétérogènes  5  par 
Poisson.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ;  t.  xxxv, 
P»980 
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masse  du  liquide  vers  lequel  il  se  trouve  attiré.  Cet  effet 
continuera  d’avoir  lieu  jusqu’à  ce  que  la  différence  des 
pressions  que  les  deux  liquides  exercent  en  raison  de 
leur  hauteur,  soit  égale  à  celle  des  attractions  exercées 
par  ces  deux  liquides  sur  le  filet  de  liquide  contenu  dans 
le  canal  capillaire. 

Il  résulte  de  cette  théorie  mathématique ,  qu’il  ne  doit 
exister  qu’un  seul  courant  au  travers  de  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  fluides  hétérogènes  ,  et  que  ce  courant 
unique  doit  être  dirigé  vers  celui  des  deux  liquides  qui 
est  doué  de  la. plus  grande  force  d’attraction.  Or,  l’ob¬ 
servation  prouve  qu’il  existe  au  travers  de  la  cloison 
séparatrice  deux  courans  opposés  et  inégaux  en  force. 
Ce  fait,  à  lui  seul,  suffit  pour  infirmer  la  théorie  de 
M.  Poi  sson  ,  et  pour  prouver  que  c’est  à  .une  autre 
cause  que  celle  qu’il  a  indiquée  qu’il  faut  attribuer  le 
phénomène  dont  il  est  ici  question. 

Des  preuves  nouvelles  de  cette  vérité  seront  fournies 
par  les  observations  que  je  vais  rapporter. 

Si  l’endosmose  et  l’exosmose  sont  des  phénomènes 
dus  à  la  capillarité,  il  doit  exister  un  rapport  constant 
entre  la  hauteur  à  laquelle  les  différens  liquides  s’élè¬ 
vent  dans  un  même  tube  capillaire  ,  et  la  manière  dont 
ils  se  comportent  par  rapport  à  l’endosmose  et  à  l’exos- 
mose.  Pour  rendre  ici  les  idées  plds  faciles  à  saisir,  ne 
considérons  que  le  seul  phénomène  de  l’accumulation 
du  liquide  qui  a  lieu  de  l’un  des  côtés  de  la  cloison 
séparatrice  ,  et  voyons  si  cette  accumulation  a  toujours 
lieu  du  côté  où  existe  le  liquide  dont  le  pouvoir  ascen¬ 
dant  dans  les  tubes  capillaires  est  le  moins  considé¬ 
rable,  comme  le  suppose  la  théorie  de  M,  Poisson  ,  et 
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comme  cela  a  lieu  effectivement  dans  beaucoup  de  cït> 
constances. 

En  general ,  plus  un  liquide  est  dense  ,  moins  il 
s’élève  dans  un  tube  capillaire  -,  mais  la  densité  n’est 
pas  ici  la  seule  cause  qui  détermine  la  moindre  ascen¬ 
sion  du  liquide  :  on  sait  que  certains  liquides  très-peu 
denses  s’élèvent  cependant  très-peu  dans  les  tubes  capil¬ 
laires.  C’est  ainsi  que  l’alcool  et  l’ammoniaque,  quoi¬ 
que  moins  denses  que  l’eau ,  s’élèvent  cependant  bien 
moins  que  ce  dernier  liquide  dans  les  tubes  capillaires. 
Ainsi  les  qualités  chimiques  du  liquide  produisent  ici 
le  même  effet  que  son  excès  de  densité.  Or,  j’ai  observé 
que  lorsque  l’eau  pure  est  mise  en  rapport,  au  moyen 
d’une  cloison  séparatrice  membraneuse  ,  avec  un  liquide 
dont  l’ascension  dans  les  tubes  capillaires  est  moindre 
que  celle  de  cette  même  eau  pure ,  on  voit  l’accumula¬ 
tion  du  liquide  s’effectuer  du  côté  où  se  trouve  le  li¬ 
quide  le  inouïs  ascendant  dans  les  tubes  capillaires. 
Ainsi  il  se  trouve  ici  un  rapport  constant  entre  le  phé¬ 
nomène  de  l’accumulation  du  liquide  et  le  phénomène 
de  l’attraction  capillaire.  Etudions  actuellement  d’autres 
liquides. 

La  hauteur  de  l’ascension  de  l’eau  distillée  dans  un 


tube  capillaire  >  étant  représentée  par .  ioo, 

L’huile  d’olive  s’élève  dans  le  même  tube  à.  .  67  5 

L’huile  essentielle  de  lavande  s’élève  à.  . .  58  ; 

L’alcool  à  36  degrés  s'élève  à.  . .  4?. 


L’huile  d’olive  étant  mise  en  rapport,  au  moyen  d’une 
cloison  séparatrice  membraneuse  ,  avec  l’huile  essen¬ 
tielle  de  lavande  ,  011  voit  l’accumulation  du  liquide 
§  effectuer  du  côté  où  se  trouve  l’huile  d’olive  ,  c’est- 
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à-dire,  du  côté  où  se  trouve  le  liquide  le  plus  ascen¬ 
dant,  dans  les  tubes  capillaires.  Cette  action  ,  qui  est 
très-faible  ,  a  besoin  ,  pour  devenir  appréciable  ,  d'une 
température  qui  ne  soit  pas  inférieure  à  i5  degrés  R. 

Si  par  le  même  moyen  on  met  en  rapport  l’huile 
essentielle  de  lavande  avec  l’alcool  ,  on  voit  l’accumu¬ 
lation  du  liquide  s’effectuer  du  côté  de  l’huile  essen¬ 
tielle  ,  c’est-à-dire  ,  du  côté  où  se  trouve  le  liquide  le 
plus  ascendant  dans  les  tubes  capillaires.  Celte  action 
est  plus  énergique  que  la  précédente.  L’huile  essen¬ 
tielle  de  térébenthine  se  comporte,  dans  ces  expériences, 
comme  l’huile  essentielle  de  lavande,  et  je  pense  qu’il 
doit  en  être  de  même  des  autres  huiles  essentielles. 

Dans  ces  dernières  expériences ,  nous  obervons  entre 
l’accumulation  du  liquide  et  l’action  capillaire  ,  un  rap* 
port  nouveau  et  inverse  de  celui  qui  a  été  noté  plus  haut. 
En  effet  ,  dans  les  premières  expériences ,  l’accumu¬ 
lation  du  liquide  a  lieu  du  côté  où  se  trouve  le  liquide 
le  moins  ascendant  dans  les  tubes  capillaires  ,  tandis 
que  dans  les  secondes  expériences  ,  cette  même  accu¬ 
mulation  du  liquide  a  lieu  ,  au  contraire  ,  du  côté  où 
se  trouve  le  liquide  le  plus  ascendant  dans  les  tubes 
capillaires.  Ainsi  il  est  démontré  que  l’accumulation 
des  liquides  ,  dans  les  expériences  dont  il  s’agit ,  n’est 
point  dans  un  rapport  constant  avec  la  manière-  dont 
ces  mêmes  liquides  se  comportent  par  rapport  à  l’at¬ 
traction  capillaire  ,  et  il  en  résulte  ,  en  définitive  ,  que 
l’action  capillaire  n’est  point  la  cause  de  ce  phénomène 
d’accumulation.  Ce  fait  et  celui  de  l’existence  simul¬ 
tanée  de  deux  courans  inégaux  dirigés  en  sens  inverse 
au  travers  de  la  cloison  séparatrice  ,  prouve  complète- 
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lemeuc  l'impuissance  de  la  théorie  mathématique  ait 
moyen  de  laquelle  M.  Poisson  croît  pouvoir  expliquer 
le  phénomène  dont  il  est  ici  question.  Il  reste  à  dé¬ 
terminer  si  l’affinité  qui  peut  exister  entre  des  liquides 
hétérogènes  est  la  cause  de  ce  phénomène.  Cette  ques¬ 
tion  se  trouve  résolue  par  une  expérience  que  j’ai  rap¬ 
portée  dans  mon  ouvrage  (i)  ,  et  que  je  dois  rappeler 
brièvement  ici.  Si  on  met  de  l'albumen  d’oeuf  dans  un 
large  tube  de  verre  ,  et  que  l’on  fasse  couler  par  dessus 
avec  précaution  de  l’eau  pure  ,  il  ne  se  fera  aucun  mé¬ 
lange  de  ces  deux  liquides  ;  on  verra  parfaitement  la 
ligne  de  démarcation  qui  les  sépare.  Or  ,  cette  ligne  dé 
démarcation  ne  variera  point  ;  il  n’y  aura  aucune  aug¬ 
mentation  de  volume  de  l’albumen  quel  que  soit  le  temps 
que  durera  cette  expérience.  Ceci  prouve  invincible¬ 
ment  que  l’albumen  n’a  aucune  affinité  pour  l’eau  qui 
le  recouvre.  Or ,  lorsque  ces  deux  substances  sont  sé¬ 
parées  par  une  membrane ,  l’eau  traverse  cette  dernière 
pour  s’accumuler  du  côté  de  l’albumen  avec  lequel  elle 
se  môle  alors.  C’est  donc  à  une  autre  cause  qu’a  l’af- 
linité  réciproque  des  liquides  ,  qu’il  faut  attribuer  ce 
phénomène.  Pour  moi  ,  je  persiste  à  penser  que  sa 
cause  est  l’électricité  ,  tout  en  convenant  cependant  que 
cette  électricité  ne  manifeste  point  du  tout  sa  présence 
au  galvanomètre  ,  ainsi  que  je  m’en  suis  assuré  par 
diverses  tentatives.  Il  y  a  plusieurs  manières  de  con¬ 
cevoir  la  formation  de  cette  électricité.  J’ai  d’abord  été 
porté  à  penser  qu  elle  naissait  du  rapprochement  des 


(0  L  Agent  immédiat  du  mouvement  vital  dévoilé ,  etc.  y 
V'  i22* 


(  3  99  ) 

deux  liquides  hétérogènes  que  sépare  imparfaitement 
la  cloison  perméable  qui  leur  est  interposée  ;  mais  alors 
les  deux  liquides  devraient ,  ce  me  semble  ,  posséder 
une  électricité  différente  ,  ce  que  le  galvanomètre  ne 
manifeste  point.  11  me  paraît  donc  assez  probable  qiie 
cette  électricité  résulte  du  contact  des  liquides  sur  la 
cloison  séparatrice.  On  sait  par  les  expériences  de 
M.  Becquerel  ,  que  le  contact  des  liquides  sur  les  corps 
solides  produit  de  l’électricité  :  ainsi ,  dans  cette  cir¬ 
constance  ,  le  contact  des  deux  liquides  différens  sur  les 
deux  faces  opposées  de  la  cloison  séparatrice  produira 
deux  degrés  différens  d’électricité  ,  laquelle  sera ,  par 
conséquent,  plus  forte  d’un  côté  que  de  l’autre;  c’est 
probablement  de  cette  double  action  électrique  que  ré¬ 
sultent  les  deux  courans  opposés  et  inégaux  en  inten¬ 
sité  qui  traversent  la  cloison  séparatrice.  Ce  qu’il  y  a  de 
certain  ,  c’est  que  ce  phénomène  cesse  d’avoir  lieu  lors¬ 
que  les  deux  faces  opposées  de  la  cloison  séparatrice 
ne  sont  plus  en  contact  immédiat  qu’avec  un  seul  des 
deux  fluides  différens ,  comme  le  prouve  l’expérience 
suivante.  Un  tube  de  verre  muni  d’un  évasement  ter¬ 
minal  ,  lequel  était  bouché  par  une  plaque  d’argile 
blanche  cuite  (terre  de  pipe)  d’un  millimètre  d’épais¬ 
seur,  fut  rempli  avec  une  solution  de  gomme  arabi¬ 
que  ,  et  plongé  ensuite  dans  l’eau  au-dessus  de  laquelle 
la  partie  vide  du  tube  s’élevait  verticalement.  L’endos¬ 
mose  eut  lieu  et  le  liquide  gommeux  s’éleva  graduelle- 
ment  dans  le  tube.  Quelques  heures  après,  l’ascension 
du  liquide  s’arrêta  et  bientôt  il  commença  à  descendre. 
Ayant  retiré  l’appareil  de  l’eau  ,  je  m’aperçus  que  la 
plaque  d’argile  était  enduite  en  dehors  par  le  liquidé 
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gommeux  chassé  du  dedans  au  dehors  par  l’exosinose* 
J’essuyai  la  surface  extérieure  de  celte  plaque ,  et  je 
replaçai  l’appareil  dans  l’eau.  Dès  ce  moment,  l’endos¬ 
mose  se  manifesta  de  nouveau  par  l’ascension  du  liquide 
dans  le  tube.  Ici  les  deux  faces  opposées  de  la  cloison 
séparatrice  ayant  cessé  d’être  en  contact  immédiat  avec 
les  deux  liquides  différens  ,  le  phénomène  de  l’endos*» 
mosc  a  cessé  d’avoir  lieu.  Il  paraît  donc  que  c’est  dans  ce 
double  contact  que  se  trouve  la  cause  de  ce  phénomène. 

Le  double  phénomène  de  l’endosmose  et  de  l’exos- 
mose  pouvant  être  produit  avec  des  lames  minces  de 
corps  inorganiques  perméables  aux  liquides  ,  comme  il 
l’est  avec  des  membranes  organiques,  il  en  résulte  que 
ce  phénomène  n’est  point  exclusivement  un  phéno¬ 
mène  organique  ,  mais  qu’il  est  un  phénomèue  de  phy¬ 
sique  générale.  Cependant  ,  ce  phénomène  se  trouve  ap¬ 
partenir  exclusivement  aux  corps  organisés  ,  parce  que 
ce  n’est  que  chez  eux  que  l’on  trouve  des  fluides  diffé¬ 
rons  séparés  par  des  cloisons  minces  et  perméables.  Cette 
disposition  ne  se  trouve  nulle  part  dans  la  nature  inor¬ 
ganique.  Ainsi  le  double  phénomène  de  l’endosmose 
et  de  l’ exosmose  est  ,  par  le  fait  et  non  par  sa  nature 
un  phénomène  exclusivement  physiologique.  C’est  le 
point  par  lequel  la  physique  des  corps  vivans  se  confond 
avec  la  physique  des  corps  inorganiques.  Plus  on  avancera 
dans  la  connaissance  de  la  physiologie  ,  plus  on  aura 
de  motifs  pour  cesser  de  croire  que  les  phénomènes 
de  la  vie  sont  essentiellement  différens  des  phénomè¬ 
nes  physiques  :  cette  opinion  ,  que  l’autorité  de  Bi- 
chat  a  surtout  contribué  à  établir  ,  est  indubitable¬ 
ment  erronée. 
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MÉMOIRE 

Sur  V Électricité  des  fluides  élastiques,  et  sur 
une  des  causes  de  l  Electricité  de  l'atmo¬ 
sphère. 

Par  M.  P  oui  ll  et. 

(Lu  à  l’Académie  des  Sciences  le  5o  mai  1825.) 

Depuis  la  découverte  de  Franklin  sur  l’électricité  de 
Fatmosphère  ,  on  a  fait  dans  tous  les  pays  savans  de 
nombreuses  observations  sur  les  phénomènes  qui  dé¬ 
pendent  de  cette  électricité  naturelle.  O11  a  démontré 
que  les  nuages  orageux  sont  fortement  électrisés  ,  les 
uns  positivement  ,  les  autres  négativement  5  que  les 
nuages  ordinaires  ont  presque  toujours  Fune  ou  l’autre 
électricité  ,  mais  en  trop  faible  charge  pour  produire 
les  explosions  de  la  foudre  5  enfin  011  a  reconnu  que  , 
par  un  ciel  pur  et  sans  nuages  ,  l’air  lui-même  a  une 
certaine  intensité  électrique ,  et  que  cette  intensité  sem¬ 
ble  augmenter  à  mesure  qu’on  s’élève  dans  des  régions 
plus  hautes. 

Pendant  les  orages  de  nos  climats ,  et  surtout  pen¬ 
dant  les  orages  plus  violens  des  tropiques  ,  les  élec¬ 
tricités  de  l’atmosphère  se  recomposent  en  grande 
quantité  et  se  détruisent  l’une  l’autre  5  car  l’éclair  est , 
comme  on  sait ,  une  recomposition  des  électricités  con¬ 
traires.  Il  faut  donc  que  pendant  le  cours  d’une  année 
il  se  reproduise  dans  l’atmosphère  autant  d’électricité 
qu’il  s’en  détruit  par  les  orages  et  par  les  autres  phé- 
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uomèneà  électriques.  Ou  a  fait  des  hypothèses  sans  nom¬ 
bre  sur  l’origine  et  sur  îa  formation  de  cette  prodigieuse 
quantité  d’électricité  ,  mais  entre  toutes,  l’hypothèse 
de  Volta  paraît  seule  avoir  quelques  fondemens  :  Volta 
suppose  que  les  corps  prennent  de  l’électricité  en  chan¬ 
geant  d’état  ,  et  qu’en  conséquence  la  vapeur  d’eau  qui 
s’élève  sans  cesse  sur  les  continens  et  les  mers  doit  être 
électrisée  par  le  fait  seul  de  son  passage  à  l’état  de  fluide 
élastique.  Cette  opinion  a  trouvé  peu  de  contradicteurs  ; 
et  sans  doute,  pour  venir  la  combattre  aujourd’hui  ,  il 
faut  avoir  des  preuves  bien  directes  et  bien  décisives. 

En  reprenant  les  expériences  par  lesquelles  les  plus 
habiles  observateurs  ont  cru  prouver  que  les  changemens 
d’état  des  corps  sont  accompagnés  d’un  dégagement 
d’électricité,  il  m’est  arrivé  que  les  signes  électriques 
ont  été  d’autant  plus  faibles  que  j’ai  mis  plus  de  soin  à 
écarter  les  causes  étrangères.  Par  exemple  ,  quand  j’ai 
pris  de  l’eau  parfaitement  pure  pour  la  faire  évaporer, 
soit  lentement ,  soit  rapidement ,  sur  un  corps  qui  ne 
pouvait  se  combiner  ni  avec  elle  ni  avec  ses  élémens  ,  il 
m’a  été  impossible  de  recueillir  aucune  trace  d’électricité. 

De  nombreuses  expériences,  faites  sur  différens  corps, 
m’ont  fait  voir  que  ce  n’est  jamais  le  changement  d’étal 
qui  dégage  de  l’électricité  ,  mais  toujours  une  action 
chimique  plus  ou  moins  vive  qui  s’exerce  entre  les  élé¬ 
mens  de  ces  corps  et  les  vases  qui  les  contiennent;  car, 
en  évitant  les  actions  chimiques,  toutes  les  traces  d’élec¬ 
tricité  disparaissent.  Ainsi  l’électricité  de  l’atmosphère 
ne  pouvant  avoir  l'origine  que  Volta  lui  assignait,  j’ai 
été  ramené  avec  quelque  confiance  à  lui  supposer  une 
autre  origine  à  laquelle  j’avais  pensé  depuis  long-temps. 
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Il  me  semblait  que  les  phénomènes  de  la  végétation 
ne  pouvaient  pas  s'accomplir  sans  un  dégagement  d’élec¬ 
tricité  ,  et  l’expérience  a  en  effet  confirmé  cette  idée  de 
la  manière  la  plus  frappante.  * 

Mais  avant  d’entreprendre  sur  les  actions  végétales 
des  expériences  directes  qui  devaient  nécessairement 
être  très-délicates  et  très-compliquées ,  il  était  néces¬ 
saire  d’examiner  les  propriétés  électriques  des  gaz  ,  au 
moment  de  leurs  combinaisons.  Ainsi  ce  Mémoire  se 
divise  en  deux  parties  :  la  première  est  relative  à  l'élec¬ 
tricité  des  combinaisons  gazeuses  ,  et  la  seconde  à  l’élec¬ 
tricité  qui  se  développe  dans  la  végétation. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

De  V Électricité  des  Combinaisons  gazeuses . 

La  première  découverte  du  développement  de  l’élec¬ 
tricité  parles  actions  chimiques  remonte  à  l’année  1781. 
A  cette  époque,  Volta  était  à  Paris-,  déjà  célèbre  en 
Italie,  il  parcourait  l’Europe  pour  visiter  les  savans. 
Entre  toutes  les  inventions  remarquables  auxquelles  il 
avait  attaché  son  nom  ,  celle  du  condensateur  était  la 
plus  récente  et  excitait  alors  un  vif  intérêt.  Cet  instru¬ 
ment  ne  pouvait  manquer  d’être  accueilli  et  apprécié 
par  l’Académie  des  Sciences  de  Paris  ,  et  en  effet ,  deux 
des  membres  les  plus  illustres  de  cette  Compagnie  , 
MM.  Lavoisier  et  de  Laplace  en  eurent  à  peine  con¬ 
naissance  qu’ils  en  consacrèrent  en  quelque  sorte  l’usage 
et  l’immense  utilité  par  une  grande  découverte  :  ils  firent 
i  voir,  pour  la  première  fois  et  de  concert  avec  Volta  , 


que  ,  dans  les  combinaisons  chimiques ,  il  se  développe 
de  F  électricité,  et  qu’au  moyen  du  condensateur  on  peut 
la  recueillir  et  la  rendre  sensible.  Ces  expériences ,  qui 
ouvraient  une  nouvelle  carrière,  furent  répétées  depuis 
avec  des  succès  différens.  Volta  rapporte  dans  ses  ou¬ 
vrages  qu’il  ne  manquait  jamais  d’obtenir  de  l’électricité 
par  l’évaporation  de  l’eau  et  par  la  combustion  du  char¬ 
bon.  De  Saussure,  au  contraire  ,  qui  fit  des  expériences 
si  exactes  et  si  curieuses  sur  la  formation  de  la  vapeur, 
ne  parvint  jamais  à  obtenir  de  l’électricité  par  la  com¬ 
bustion.  Enfin  sir  H.  Davy  ne  put  découvrir  non  plus 
aucune  trace  d’électricité  par  la  combustion  du  fer  ou 
du  charbon  dans  l’oxigène  pur  ou  dans  l’air.  Plus  récem¬ 
ment  d’autres  physiciens  ont  tenté  de  nouvelles  recherches 
sur  l’électricité  de  la  flamme  (Annales  de  Chimie,  t.  xxv, 
p.  3^8  et  t.  xxvn,  p.  5) }  mais  les  hypothèses  qu’ils  ont 
faites  ne  pouvaient  les  conduire  à  la  vérité. 

Le  fait  fondamental  auquel  je  suis  arrivé  explique 
très-simplement  ces  contradictions  et  ces  erreurs.  En 
reprenant  ces  expériences  ,  je  me  suis  appliqué  d’abord 
à  la  combustion  du  charbon  ,  et  ,  dans  mes  premiers 
essais ,  j’ai  vu  avec  une  grande  surprise  qu’on  en  pou¬ 
vait  tirer,  tantôt  l’électricité  positive,  tantôt  la  néga¬ 
tive  ,  et  que  d’autres  fois  il  n’y  avait  pas  moyen  d’ob¬ 
tenir  le  moindre  signe  électrique.  De  ces  résultats  dif¬ 
férens  et  même  opposés  ,  il  semble  d’abord  qu'il  n’y  ait 
rien  à  conclure  ;  mais  en  y  réfléchissant ,  on  voit  que 
certainement  la  combustion  du  charbon  donne  de  l’élec¬ 
tricité  ^  car,  si  elle  n’en  donnait  pas  ,  on  ne  pourrait 
jamais  en  observer.  Déplus,  il  est  certain  quelle  donne 
les  deux  électricités,  puisqu’on  obtient  tantôt  la  rési~ 
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neuse  et  tantôt  la  vitrée.  Supposant  alors  que  l’uue  des 
électricités  est  prise  par  le  charbon  et  l’autre  par  l’oxi- 
gène  ou  par  l’acide  carbonique  ,  le  plus  sûr  moyen  d’ob¬ 
tenir  des  effets  réguliers  et  constans  devait  être  d’isoler 
ces  électricités  au  moment  de  leur  formation  ,  et  pour 
cela  de  séparer  autant  que  possible  le  corps  comburent 
du  corps  combustible. 

En  disposant  l’expérience  d’après  cette  vue  ,  toutes  les 
contradictions  disparaissent  ;  on  peut  recueillir  à  vo¬ 
lonté  l’électricité  du  charbon  ou  celle  de  l’acide  carbo¬ 
nique  ,  et  dès-lors  on  voit  les  phénomènes  se  montrer 
toujours  parfaitement  semblables  et  avec  une  grande 
intensité.  Après  bien  des  essais  ,  je  me  suis  arrêté  aux 
dispositions  suivantes  :  pour  avoir  l’électricité  de  l’acide 
carbonique  ,  il  suffit  de  prendre  un  seul  charbon  d’un 
assez  gros  diamètre  ,  de  le  façonner  en  cylindre  dont 
les  bases  soient  à  peu  près  planes  ,  et  de  le  placer  ver¬ 
ticalement  à  6  ou  8  centimètres  au-dessous  d’une  plaque 
de  laiton  qui  repose  sur  l’un  des  plateaux  du  conden¬ 
sateur  -,  alors  ,  si  le  charbon  communique  au  sol  et  qu’on 
l’allume  à  sa  base  supérieure  sans  que  le  feu  gagne  la 
surface  latérale  ,  il  s’élève  une  colonne  d’acide  carbo¬ 
nique  ,  qui  vient  frapper  la  plaque  de  laiton  ,  et  en 
très-peu  d’instans  le  condensateur  est  chargé.  L’élec¬ 
tricité  qu’il  reçoit  de  l’acide  carbonique  est  toujours 
positive.  Si ,  au  lieu  de  tenir  le  charbon  tout  droit ,  on 
le  tient  à  peu  près  horizontal  de  manière  que  l’acide 
carbonique  qui  se  forme  ne  puisse  s’élever  qu’en  mon¬ 
tant  le  long  de  la  base  du  charbon  qui  est  alors  ver¬ 
ticale,  on  n’obtient  plus  d’elïet  sensible.  Pareillement  , 
si  ,  en  le  tenant  vertical  on  allume  la  surface  latérale 
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aussi-bien  que  la  surface  supérieure  ,  on  n’obtient  plus 
que  des  effets  incertains. 

Pour  avoir  maintenant  l’électricité  que  prend  le  char- 

* 

bon  lui-même  par  la  combustion  ,  on  peut  se  contenter 
de  le  poser,  par  sa  base  inférieure ,  directement  sur  le 
plateau  du  condensateur-,  alors  on  allume  sa  base  supé¬ 
rieure  ,  on  soutient  le  feu  par  un  léger  courant  d’air, 
et  en  quelques  instans  le  condensateur  est  chargé. 
L’électricité  qu’il  reçoit  du  charbon  est  toujours  néga¬ 
tive.  Si  le  charbon  ne  touche  le  condensateur  que  par 
quelques  points  ,  ou  s’il  brûle  par  toute  sa  surface  ,  on 
n’obtient  plus  d’effet  ;  sans  doute ,  dans  le  premier  cas , 
un  petit  nombre  de  points  de  contact  ne  donnent  pas¬ 
sage  qu’à  une  trop  petite  quantité  d’électricité  ,  et  dans 
le  second  cas  ,  l’acide  carbonique  étant  électrisé  positi¬ 
vement  à  l’instant  où  il  se  forme  ,  et  touchant  la  sur¬ 
face  latérale  du  charbon  qui  est  négative ,  les  deux  élec¬ 
tricités  contraires  se  recomposent. 

Pour  obtenir  des  effets  plus  prompts  et  plus  intenses , 
on  peut  prendre  plusieurs  cylindres  de  charbon,  ayant 
la  même  hauteur,  les  placer  debout  et  très-près  l’un  de 
l’autre  sur  une  plaque  de  laiton  d’une  assez  grande  lar¬ 
geur  ;  alors  ,  après  avoir  enflammé  toutes  les  bases 
supérieures  ,  on  a  une  large  colonne  d’acide  carbonique 
qui  s’élève  et  qu’on  reçoit  contre  une  autre  plaque  de 
laiton  élevée  de  quelques  pouces  •  ou  même  de  plus  d’un 
pied ,  et  communiquant  au  condensateur.  Avec  cette 
disposition  l’expérience  est  très-rapide  ,  et  dans  quel¬ 
ques  secondes  on  a  une  forte  charge  d’électricité  vitrée 
dans  le  plateau  qui  communique  avec  l’acide  carbo¬ 
nique.  Au  contraire ,  si  l’on  veut  avoir  l’électricité  du 


charbon  ,  on  joint  au  condensateur  la  plaque  de  laiton 
sur  laquelle  tous  les  cylindres  allumés  sont  debout.  Il 
suffit  encore  de  quelques  secondes  de  temps  pour  que 
le  condensateur  prenne  abondamment  l’électricité  rési¬ 
neuse.  Lorsque  la  combustion  est  alimentée  par  un 
courant  d’oxigène ,  l’électricité  se  dégage  plus  rapi¬ 
dement  et  prend  une  plus  forte  tension.  Il  suffit  alors 
d’un  seul  instant  pour  que  les  lames  d’or  du  eonden 
sateur  soient  portées  au  plus  haut  degré  de  divergence. 
Mais ,  dans  tous  les  cas  ,  soit  qu’on  opère  sur  de  petites 
ou  sur  de  grandes  surfaces  de  charbon  ,  soit  qu’on 
abandonne  la  combustion  à  elle-même  ,  soit  qu’on  l’ali¬ 
mente  par  un  courant  d’air  ou  par  un  courant  d’oxigène 
plus  ou  moins  vif  ,  si  l’on  veut  obtenir  des  signes  d  élec¬ 
tricité  toujours  certains  et  identiques ,  la  condition 
essentielle  est  d’enflammer  seulement  la  surface  hori¬ 
zontale  du  charbon  ,  de  telle  sorte  que  l’acide  carbo¬ 
nique  se  forme  et  s’élève  en  un  moment  et  sans  avoir 
touché  aucun  corps  avant  d’arriver  à  la  plaque  de  laiton 
où  il  doit  déposer  son  électricité.  Cette  condition  est  si 
décisive  que,  si  on  dirige,  par  exemple,  un  dard  d’oxi¬ 
gène  contre  le  flanc  d’un  cylindre  de  charbon  qui  est 
debout  sur  le  condensateur,  et  qu’on  excite  ainsi  une 
très-vive  combustion  qui  forme  bientôt  une  cavité  pro¬ 
fonde  ,  il  est  impossible ,  malgré  l’excessive  rapidité  de 
la  combustion  ,  de  recueillir  des  quantités  sensibles 
d’électricité,  ou  bien  les  signes  qu’on  obtient  sont  tantôt 
positifs  et  tantôt  négatifs. 

D’après  cela  ,  il  suffit  de  savoir  que  Lavoisier  et  de 
Laplace  ,  Volta  et  de  Saussure  faisaient  leurs  expé¬ 
riences  dans  un  réchaud  de  métal  ,  pour  se  rendre 
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compte  des  oppositions  ou  des  incertitudes  de  leurs 
résultats. 

v  Après  avoir  levé  ces  premières  difficultés  d’expé¬ 
rience  ,  il  était  permis  d’aborder  la  question  fondamen¬ 
tale  que  j’avais  en  vue  ,  celle  de  savoir  si  l’électricité  est 
produite  par  le  changement  d’état  ou  par  l’affinité  chi¬ 
mique.  Volta  avait  supposé  et  on  avait  généralement 
admis  que  le  charbon  ,  en  passant  de  l’état  solide  à 
l’état  gazeux  ,  absorbe  de  l’électricité  vitrée ,  et  laisse 
aux  parties  solides  restantes  l’électricité  résineuse  qu’on 
y  découvre.  D’autres  recherches  sur  l’électricité  des 
combinaisons  chimiques  me  conduisaient ,  au  contraire, 
à  supposer  que ,  si  les  deux  élémens  qui  se  combinent 
dégagent  de  l’électricité  ,  l’un  d’eux  dégage  le  fluide 
positif  et  l’autre  le  fluide  négatif ,  et  que  récipro¬ 
quement,  quand  ils  se  séparent,  chacun  d’eux  a  besoin 
de  reprendre  le  fluide  qu’il  avait  perdu.  Pour  résoudre 
cette  question  et  arriver  à  la  véritable  origine  de  l’élec¬ 
tricité  chimique  ,  il  fallait  former  des  combinaisons  qui 
ne  fussent  pas  accompagnées  de  changement  d’état ,  et 
entre  toutes  celles  qui  se  présentaient,  j’ai  choisi  d’a¬ 
bord  celle  de  Poxigène  et  de  l’hydrogène ,  comme  étant 
la  plus  facile  à  produire  dans  des  conditions  requises. 

La  flamme  de  l’hydrogène  m’a  offert  des  résultats  con¬ 
tradictoires  ,  comme  la  combustion  du  charbon  :  dans 
l’intervalle  de  quelques  minutes  ,  elle  donne  tour  tà  tour 
l’électricité  positive  et  la  négative  ,  des  signes  très- 
intenses  et  des  signes  très-faibles  ,  et  souvent  même  il 
est  impossible  d’obtenir  aucun  effet.  En  recherchant 
les  causes  de  toutes  ces  contrariétés,  j’en  ai  trouvé  plu¬ 
sieurs  avant  de  trouver  la  véritable  et  la  plus  essentielle* 


/ 
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J’ai  pu  remarquer  d’abord  que  tout  ce  qui  m’envi¬ 
ronnait  avait  de  l’influence  sur  les  résultats  ,  par  exem¬ 
ple  ,  une  croisée  ouverte  ou  fermée ,  un  peu  de  feu  dans 
le  laboratoire ,  ou  même  une  bougie  allumée  ,  une  pile 
en  activité  ou  une  petite  machine  dont  on  aurait  tourné 
le  plateau  seulement  d’un  quart  de  tour,  toutes  ces  cir¬ 
constances  et  d’autres  encore  étaient  autant  de  sources 
de  discordance  entre  les  résultats.  Cependant  tous  ces 
accidens  tiennent  à  une  cause  si  simple  qu’ils  n’auraient 
pas  dù  m’arrêter  long -temps.  On  sait  que  les  gaz 
très-chauds  sont  de  bons  conducteurs  de  l’électricité , 
et  on  peut  le  démontrer  par  une  expérience  curieuse  : 

que  l’on  place  sur  un  électroscope  ordinaire  une  très- 

» 

petite  lampe  à  esprit-de-vin,  et  qu’à  5  ou  6  pieds  au- 
dessus  d’elle  on  présente  un  bâton  de  résine  électrisé, 
ou  une  lame  de  verre,  ou  un  autre  corps  quelconque 
très-faiblement  chargé,  à  l’instant  on  verra  une  très- 
grande  divergence  dans  les  lames;  et  cependant  le  même 
corps  avec  la  même  charge  électrique  ne  donnerait  au¬ 
cun  signe  de  divergence  si  on  le  présentait  à  l’élec- 
troscope  sans  flamme,  même  à  la  distance  d’un  pouce. 
Cet  appareil  m’est  devenu  très-utile  pour  reconnaître  les 
plus  petites  traces  d’électricité ,  et  il  m’a  fait  com¬ 
prendre  tous  les  accidens  dont  je  viens  de  parler.  En 
effet,  quand  on  a  tourné  le  plateau  d’une  machine  élec¬ 
trique,  l’air  de  l’appartement  est  électrisé,  et  la  flamme 
qui  s’élève  dans  cet  air  se  charge  à  l’instant  de  l’élec¬ 
tricité  de  même  nom  et  l’apporte  au  condensateur.  Une 
pile  en  activité  électrise  l’air  comme  une  machine  ,  et  la 
flamme  de  Félcctroscope  en  donne  la  preuve;  un  feu 
de  charbon  ou  même  une  bougie  allumée  produisent  de 
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l’acide  carbonique  électrisé  positivement,  et  la  flamme 
de  l’électroscope  accuse  encore  la  présence  de  cette 
électricité.  Enfin  l’air  atmosphérique  est  toujours  élec¬ 
trisé  ,  et  s’il  pénètre  dans  un  appartement  par  une  croi¬ 
sée  ouverte  et  qu’il  s’y  renouvelle  ^  je  me  suis  assuré 
qu’il  peut  conserver  assez  long-temps  son  état  élec¬ 
trique  pour  jeter  un  grand  trouble  dans  les  recherches 
que  l’on  fait  sur  des  quantités  d’électricité  très-faibles. 
Mais  il  y  a  des  moyens  de  se  mettre  à  l’abri  de  toutes 
ces  causes  d’erreur,  et  on  peut  admettre  que  ,  dans  tout 
ce  qui  va  suivre,  elles  n’ont  eu  aucune  espèce  d’in¬ 
fluence  sur  les  résultats. 

Revenons  maintenant  à  la  combustion  de  l’hydro¬ 
gène.  Le  gaz  s’écoule  par  un  tube  de  verre  ;  la  flamme 
est  verticale,  offrant  une  largeur  de  4  ou  5  lignes  sur 
une  longueur  d’environ  3  pouces;  l’électricité  est  con¬ 
duite  au  condensateur  ,  non  plus  par  une  plaque  de  lai¬ 
ton  ,  mais  par  un  fil  de  platine  dont  l’extrémité  est 
roulée  en  spirale  ou  en  tire-bouchon.  La  spire  est  tou¬ 
jours  verticale  ,  mais  tantôt  ses  circonvolutions  sont  d’un 
assez  grand  diamètre  pour  envelopper  la  flamme  sans 
la  toucher,  tantôt  elles  sont  assez  petites  pour  que  la 
spire  entière  puisse  être  enveloppée  complètement  dans 
l’intérieur  de  la  flamme.  Lorsqu’on  approche  la  flamme 
du  contour  extérieur  de  la  spire  en  la  maintenant  a 
io  millimètres  de  distance  ,  on  obtient  des  signes  d’élec¬ 
tricité  vitrée.  Ces  signes  deviennent  de  plus  en  plus 
intenses  à  mesure  que  la  distance  diminue.  Mais  quand 
la  flamme  touche  la  spire,  les  signes  électriques  de¬ 
viennent  faibles  et  incertains.  Il  en  est  de  même  quand 
la  flamme  passe  à  l’intérieur  de  la  spire  et  suivant  son 
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axe.  Ainsi  ,  autour  de  la  flamme  apparente  de  l’hydro¬ 
gène  ,  il  y  a  une  sorte  d’atmosphère  de  plus  de  io  mil¬ 
limètres  d’épaisseur,  qui  est  toujours  chargée  d’électri¬ 
cité  vitrée  (i). 

Puisqu’il  y  a  de  l’électricité  vitrée  de  développée  dans 
ce  phénomène  de  combustion  ,  il  faut  bien  qu’il  y  ait 
quelque  part  de  l’électricité  résineuse  5  essayons  de  la 
découvrir.  Comme  elle  ne  paraît  en  aucun  des  points 
du  dehors  de  la  flamme,  il  faut  essayer  de  pénétrer  à 
l’intérieur,  en  évitant  autant  que  possible  le  contour 
extérieur  qui  donne  toujours  de  l’électricité  vitrée. 
Pour  cela  ,  il  suffit  de  prendre  la  spire  à  petit  diamètre 
et  de  la  plonger  au  centre  de  la  flamme  de  manière 
qu’elle  en  soit  bien  enveloppée  de  toutes  parts  ;  en  effet, 
de  cette  manière  le  condensateur  se  charge  encore  ,  mais 
cette  fois  la  flamme  lui  donne  l’électricité  résineuse. 
Ainsi  le  dedans  et  le  dehors  de  la  flamme  sont  dans  des 
états  électriques  opposés  ,  le  dehors  est  toujours  vitré  et 
le  dedans  toujours  résineux.  Il  suit  de  là  qu’il  y  a  une 
couche  de  la  flamme  où  l’électricité  serait  nulle,  et  en 
effet ,  si  on  plonge  la  spire  de  manière  qu  elle  pénètre 
à  peu  près  par  moitié  dans  la  partie  brillante  de  la 
flamme,  tous  les  effets  électriques  disparaissent.  Voilà 
une  analogie  bien  frappante  entre  la  combustion  de 
l’hydrogène  et  celle  du  charbon*  Certainement  ,  dans 
toute  l’épaisseur  de  cette  atmosphère  extérieure  où  nous 
trouvons  l’électricité  vitrée  ,  Ja  combinaison  ne  s’y  fait 


(i)  Il  est  impossible  de  confondre  celle  éJeclricilé  avec 
celle  qui  pourrait  se  dégager  au  contact  de  différentes  pièces 
de  l'appareil;  car  sa  tension  est  beaucoup  plus  grande. 
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pas  ,  car  F  hydrogène  ne  peut  pas  y  arriver  ;  il  faut  donc 
que  cette  électricité  que  nous  y  observons  soit  une  élec*» 
triché  communiquée  5  et  d’où  peut-elle  provenir  si  ce 
n’est  de  la  combustion  elle-même  ,  ou  plutôt  de  Foxi- 
gène  qui  est  prédominant  à  l’extérieur  et  qui  enve¬ 
loppe  en  quelque  sorte  tout  le  jet  d’hydrogène  ? 

Il  faut  donc  que  cet  oxigène  qui  se  combine  dégage 
de  l’électricité  vitrée  ,  qui  se  communique  aux  couches 
d’air  voisines  élevées  à  une  assez  haute  température  , 
pour  faire  l’office  de  corps  conducteur  5  et  pareillement 
dans  l’intérieur  de  la  flamme  c’est  l’hydrogène  qui  est 
en  plus  grande  proportion  ,  et  puisqu’on  y  trouve  de 
F  électricité  résineuse  ,  il  faut  bien  qu’elle  se  dégage  de 
l’hydrogène  qui  brûle  ,  et  qu’elle  se  communique  aux 
parties  excédantes  de  l’hydrogène  qui  ne  sont  pas  en- 
eore  combinées. 

Si  les  phénomènes  se  passent  de  la  sorte  ,  il  est  pro¬ 
bable  qu’à  une  certaine  distance  au-dessus  delà  flamme, 
les  deux  fluides  contraires  ne  doivent  plus  paraître  , 
parce  qu’ils  auront  pu  se  combiner  ,  et  c’est  en  effet  ce 
qui  arrive  lorsqu’on  essaie  de  recueillir  l’électricité  à 
une  assez  grande  distance  au-dessus  d’une  flamme  ver¬ 
ticale  -,  mais  si  on  se  meta  une  distance  de  quelques 
pouces  seulement,  011  obtient  d’autres  effets,  les  deux 
fluides  électriques  paraissent  bien  en  même  quantité  , 
mais  ne  sont  pas  recomposés  5  car  si  011  présente  une 
plaque  soudée  de  zinc  et  de  cuivre  ,  la  partie  zinc  attire 
le  résineux  et  la  plaque  cuivre ,  au  contraire  ,  attire  le 
vitré.  Enfin  ,  si ,  au  lieu  de  faire  sortir  l’hydrogène  par 
un  tube  de  verre  ,  on  le  fait  sortir  par  un  tube  de 
métal  qpi  ne  communique  point  au  sol  ,  mais  seule- 
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ment  avec  le  condensateur  ,  on  observe  que  ce  tube  de 
métal  qui  touche  l’hydrogène  sans  même  toucher  la 
flamme  ,  prend  toujours  l’électricité  résineuse  ;  et  que 
si  au  contraire  on  le  fait  communiquer  au  sol  ,  il  perd 
de  celle  manière  l’électricité  résineuse  que  tout-à-l’heure 
il  apportait  au  condensateur ,  et  le  produit  de  la  com¬ 
bustion  conserve  un  excès  d’électricité  vitrée. 

Ces  expériences  sur  la  combustion  de  l’hydrogène 
et  sur  celle  du  charbon  me  rendaient  facile  l’examen 
des  autres  substances  combustibles ,  soit  qu’elles  fussent 
solides,  liquides  ou  gazeuses;  il  serait  trop  long  et  peut- 
être  inutile  de  rapporter  le  détail  des  nombreuses  expé¬ 
riences  que  j’ai  faites  sur  l’alcool  ,  l’éther,  la  cire  ,  les 
huiles  ,  les  graisses  et  plusieurs  substances  végétales. 
Les  flammes  de  tous  ces  corps  m’ont  présenté  exactement 
le  même  phénomène  que  la  flamme  d’hydrogène. 

J’ai  remarqué  seulement  que  les  molécules  de  car¬ 
bone  qui  sont  flottantes  dans  les  flammes  de  cette  es¬ 
pèce  ,  et  qui  ,  suivant  l’observation  de  sir  H.  Davy  , 
leur  donnent  cet  éclat  dont  elles  brillent,  les  rendent 
aussi  plus  propres  à  manifester  l’électricité  résineuse. 

De  F  ensemble  de  toutes  ces  expériences  résulte  un 
principe  général  :  savoir,  que  dans  la  combustion  les 
molécules  d’oxigène  qui  se  combinent ,  dégagent  de  l’é¬ 
lectricité  positive  qui  peut  se  communiquer  aux  molé¬ 
cules  voisines  non  encore  combinées  ,  et  que  le  corps 
combustible  ,  au  contraire  ,  dégage  de  l’électricité  néga¬ 
tive  qui  peut  pareillement  se  communiquer  à  toutes  les 
pallies  combustibles  environnantes. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

De  V Électricité  produite  par  les  végétaux. 

i  K  ,  ’  '  ■  n  •  fl. 

Après  m’être  assuré ,  autant  qu’il  était  en  mon  pou¬ 
voir  ,  de  la  vérité  et  de  la  fécondité  du  principe  dont 
je  viens  de  donner  l’énoncé,  j’ai  entrevu  la  possibilité 
de  l’appliquer  aux  combinaisons  qui  s’opèrent  dans  la 
nature  -,  et  surtout  à  celles  que  les  feuilles  des  végé¬ 
taux  produisent  sans  cesse  avec  l’air  atmosphérique. 
On  sait  par  les  expériences  de  Priestley,  d’Inghenouz  de 
Sennebier  ,  et  surtout  par  les  recherches  si  ingénieuses 
et  si  exactes  de  M.  Théod.  de  Saussure  ,  que  les  di¬ 
verses  parties  des  plantes  agissent  sur  l’air  atmosphé¬ 
rique;  que  tantôt  elles  forment  aux  dépens  de  l’oxi- 
gène  une  assez  grande  quantité  d’acide  carbonique  qui 
se  dégage  insensiblement ,  et  que  tantôt  elles  exalent  de 
l’oxigène  pur  ,  provenant  de  quelque  combinaison  qui 
s  opère  dans  l’intérieur  de  la  plante. 

Or ,  s’il  est  vrai  que  tout  acide  carbonique  est  élec¬ 
trisé  vitreusement  au  moment  de  sa  formation  ,  il  en 
résulte  que  les  plantes  doivent  produire  dans  l’air  par 
l’expiration  de  cet  acide ,  une  quantité  d’électricité  vi¬ 
trée  plus  ou  moins  considérable  :  c’était  là  le  but  essen¬ 
tiel  de  mes  recherches  ,  et  j’avais  assez  d’impatience  de 
voir  arriver  les  beaux  jours  pour  mettre  à  F  épreuve 
cette  conséquence  qui  me  semblait  nécessaire.  Depuis 
le  mois  de  mars  ,  j’ai  fait,  dans  mon  laboratoire  ,  un 
assez  grand  nombre  d’expériences  pour  constater  qu’en 
effet  la  végétation  est  une  source  abondante  d’électricité, 
et  par  conséquent  une  cause  puissante  pour  produire 
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l'électricité  atmosphérique.  Mes  expériences  ont  été 
conduites  de  la  manière  suivante. 

Douze  capsules  de  verre,  de  8  à  io  pouces  de  dia¬ 
mètre  ,  sont  enduites  à  l’extérieur  et  seulement  vers  le 
bord,  dans  une  étendue  de  i  à  2  pouces  ,  d’une  couche  de 
vernis  à  la  gomme  laque.  On  les  dispose  sur  deux  rangs  à 
côté  l’une  de  l’autre,  soit  en  les  plaçant  simplement  sur 
une  table  de  bois  très-sec  ,  soit  en  les  posant  sur  une 
table  qui  est  elle-même  vernie  à  la  gomme  laque.  On 
les  remplit  de  terre  végétale  ,  et  on  les  fait  communi¬ 
quer  ensemble  par  des  fils  de  métal  ,  qui  vont  de  l’in¬ 
térieur  de  l’une  à  l’intérieur  de  l’autre  en  passant  sur  les 
bords  des  capsules.  Ainsi  tous  les  intérieurs  des  douze 
capsules  et  le  terreau  qu’elles  contiennent  ne  forment 
qu’un  seul  corps  conducteur.  Supposez  que  par  une 
cause  quelconque  on  donne  de  l’électricité  à  ce  sys¬ 
tème  ,  elle  se  distribuera  dans  les  douze  capsules  ,  et  ne 
pourra  pas  s’écouler  dans  le  sol,  ni  même  passer  à  leur 
surface  extérieure  ,  car  elle  se  trouvera  arrêtée  sur  les 
bords  de  chacune  d’elles,  par  la  couche  de  gomme  laque. 
Mais  sans  donner  ainsi  de  l’électricité  qu’il  serait  peut- 
être  difficile  d’enlever  ensuite ,  on  approche  un  con¬ 
densateur  }  on  met  son  plateau  supérieur  en  commu¬ 
nication  avec  l’une  des  capsules  au  moyen  d’un  fil  de 
laiton  ,  et  son  plateau  inférieur  en  communication  avec 
le  sol,  par  le  même  moyen.  Ces  communications  sont 
établies  de  manière  à  pouvoir  se  maintenir  pendant  plu¬ 
sieurs  heures,  et  même  pendant  plusieurs  jours.  Alors 
dans  la  terre  des  capsules  ,  on  sème  la  graine  dont  on 
veut  étudier  les  effets  ,  du  blé  ,  par  exemple.  Dès  ce 

moment ,  l’expérience  est  commencée ,  le  laboratoire 
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reste  exactement  fermé ,  et  on  n’y  porte  ni  feu  ni  lu¬ 
mière,  ni  aucun  corps  électrisé. 

Au  mois  de  mars  ,  pendant  les  vents  secs  du  nord 
et  de  l’est,  ces  précautions  étaient  suffisantes  ,  et  j’ai 
observé  les  phénomènes  suivans.  Pendant  les  deux  pre¬ 
miers  jours,  la  surface  du  terreau  s’est  desséchée  ,  les 
graines  se  sont  gonflées  ,  le  germe  est  sorti  de  son  en¬ 
veloppe  d’environ  une  ligne ,  sans  paraître  encore  au- 
dessus  de  la  mince  couche  de  terre  qui  recouvrait  le 
grain  $  et  le  condensateur,  essayé  à  plusieurs  reprises, 
n’a  donné  aucune  trace  d’électricité.  Le  troisième  jour, 
les  germes  étaient  sortis  de  terre  ,  et  commençaient  à 
élever  leurs  pointes  en  les  inclinant  vers  la  croisée  qui 
n’avait  pas  de  volet  5  alors  ,  en  essayant  le  condensa¬ 
teur  ,  j’ai  vu  ,  pour  la  première  fois  ,  une  divergence 
dans  les  lames.  Ainsi  l’action  rapide  que  le  germe 
naissant  exerce  sur  l’oxigène  de  l’air ,  dégage  de  l’élec¬ 
tricité.  Cette  électricité  était  résineuse  dans  les  cap¬ 
sules,  et  par  conséquent  vitrée  dans  les  gaz  qui  s’étaient 
dégagés.  L’appareil  est  remis  à  l’état  naturel  ,  quelques 
heures  s’écoulent  encore ,  et  il  s’est  chargé  d’une  nou¬ 
velle  quantité  d’eleclricité.  Il  était  curieux  d’observer 
les  effets  de  la  nuit ,  car  on  sait  que  durant  cette  pé¬ 
riode  les  plantes  en  général  se  comportent  autrement 
à  l’égard  de  l’air.  Le  lendemain  ,  dès  le  matin en  visi- 
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tant  mon  appareil ,  il  a  donné  une  assez  forte  charge 
électrique  ,  et  l’électricité  n’avait  pas  changé  dénaturé. 
Dès  ce  moment ,  la  végétation  a  continué  assez  active¬ 
ment  pendant  huit  jours  ;  et  dans  cet  intervalle  de 
temps,  je  n’ai  pas  cessé  d’observer  le  condensateur, 
soit  à  différentes  heures  de  la  journée  ,  soit  le  soir  après 
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Se  coucher  du  soleil ,  soit  à  une  heure  plus  avancée  de 
Sa  nuit  ,  soit  le  matin  de  très-bonne  heure ,  ou  au  lever 
du  soleil ,  et  toujours  l’électricité  s’est  montrée  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  ,  suivant  le  temps  qui  s’était 
écoulé  ,  après  douze  heures  la  divergence  était  de  plus 
d’un  pouce  dans  les  lames  •,  et  dans  toutes  ces  expé¬ 
riences  ,  la  terre  des  capsules  prenait  toujours  l’électri¬ 
cité  résineuse. 

Après  cette  première  période  de  huit  jours  ,  le  temps 
a  changé  ;  une  grande  humidité  a  pénétré  dans  le  labo¬ 
ratoire  ,  bien  qu’il  fût  fermé  avec  toutes  les  précautions 
possibles  ,  et  dès-lors  il  a  été  impossible  de  recueillir  la 
moindre  quantité  d’électricité. 

Douze  autres  capsules  étaient  prêtes  ,  dans  lesquelles 
une  autre  végétation  était  commencée  ;  et  comme  elle 
était  très-active  tandis  que  la  première  était  devenue  lan¬ 
guissante  à  cause  de  la  sécheresse  ,  j’imaginais  que  cette 
nouvelle  végétation  me  donnerait  des  marques  très- 
fortes  d’électricité  *,  mais  après  l’avoir  éprouvée  avec 
des  attentions  infinies ,  il  m’a  été  impossible  d’en  rien 
tirer.  Ainsi ,  contrarié  par  le  temps,  il  n’y  avait  qu’un 
moyen  de  me  mettre  à  l’abri  de  ses  variations ,  et  de 
faire  des  expériences  suivies  ;  c’était  de  fermer  le  labo¬ 
ratoire  encore  plus  exactement,  et  d’y  maintenir  un  de¬ 
gré  de  sécheresse  convenable  au  moyen  de  corps  absor- 
bans.  Plusieurs  boisseaux  de  chaux  vive  concassée  en 
petits  fragmens,  ont  été  répandus  dans  l’appartement 
qui  est  très -vaste  ,  plusieurs  kilogrammes  de  muriate 
de  chaux  ,  distribués  dans  des  soucoupes  de  porcelaine, 
ont  été  placés  près  des  capsules  de  végétation  ,  et  enfin  , 
après  cinq  ou  six  jours  de  1  action  desséchante  de  tous 

27 


T.  XXXV. 


(  4'8  ) 

ces  agens  réunis  ,  j  ai  pu  produire  artificiellement  une 
atmosphère  convenablement  sèche  et  pareille  à  celle  du 
mois  de  mars.  Alors  tous  les  signes  électriques  ont 
reparu  même  avec  une  plus  grande  intensité ,  et  désor¬ 
mais  à  l’abri  des  influences  et  des  variations  du  temps, 
j’ai  pu  multiplier  les  expériences  autant  qu’il  était  né¬ 
cessaire.  J’ai  fait  de  cette  manière  deux  végétations  de 

blé  ,  deux  de  cresson  alénois  ,  une  de  giroflée  de  Ma- 
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hon  ,  et  une  autre  de  luzerne  *,  dans  chaque  opération , 
le  développement  de  l’action  végétale  et  celui  des  phé¬ 
nomènes  électriques  qui  l’accompagnent ,  ont  été  suivis 
pendant  dix  à  douze  jours. 

Il  se  présente  une  circonstance  singulière  ,  c’est 
qu’après  les  trois  ou  quatre  premiers  jours  de  végéta¬ 
tion  ,  si  l’on  met  le  condensateur  à  l’état  naturel  après 
une  observation  ,  et  qu’ensuite  on  le  remette  en  expé¬ 
rience  seulement  pendant  une  seconde  ,  déjà  il  se  trouve 
chargé  d’électricité.  Or,  il  est  évident  que  pendant  une 
seconde ,  le  poids  d’oxigène  qui  se  combine  ou  qui  se 
dégage  dans  une  végétation  languissante ,  qui  n’a  que 
trois  ou  quatre  pieds  carrés  d’étendue  ,  est  un  poids 
si  faible  et  une  fraction  de  milligramme  si  impercep¬ 
tible  que  l’électricité  qu’il  dégage  ne  peut  être  sensible 
au  condensateur.  On  pourrait  craindre,  d’après,  cela  que 
cette  électricité  n’eût  une  autre  source et  qu’elle  ne 
fût  développée  par  quelque  cause  étrangère  \  mais  en  y 
réfléchissant ,  on  voit  que  la  terre  des  capsules  se  des¬ 
sèche  ,  qu’elle  devient  un  conducteur  imparfait ,  que 
l’électricité  qui  s’y  est  accumulée  s’y  trouve  retenue  , 
et  que  c’est  elle  qui  charge  le  condensateur.  Pour  s’en 
assurer ,  il  suffit  de  mettre  en  contact ,  avec  le  conden- 
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sateur  successivement  une  ,,  deux ,  trois  ,  ou  un  plus 
grand  nombre  de  capsules  ,  et  on  voit  la  charge  aug¬ 
menter  à  mesure  que  leur  nombre  augmente  -,  en¬ 
fin  ,  il  suffit  de  les  mettre  en  communication  avec  le  sol 
pendant  long-temps  ,  alors  elles  ne  dounent  plus  de 
charge  au  condensateur  ,  et  il  faut  que  des  heures  en¬ 
tières  s’écoulent  pour  qu’elles  puissent ,  après  cela  ,  lui 
communiquer  une  électricité  sensible.  C’est  sans  doute 
cette  imparfaite  conductibilité  de  la  terre  desséchée 
qui  m’a  mis  dans  l’impossibilité  d’observer  jusqu’ici 
aucun  changement  électrique  par  les  périodes  du  jour 
et  de  la  nuit ,  bien  que  j’aie  pris  beaucoup  de  précautions 
pour  le  constater,  présumant  que  si  le  dégagement  d’a¬ 
cide  carbonique  produit  dans  le  sol  de  l’électricité  rési¬ 
neuse,  le  dégagement  de  l’oxigène  devrait,  au  contraire, 
y  produire  de  l’électricité  vitrée. 

C’est  peut-être  aussi  la  même  cause  qui  a  donné  nais¬ 
sance  à  un  autre  phénomène  que  je  n’ai  pas  encore  assez 
étudié  pour  en  rendre  un  compte  exact.  Il  est  arrivé  deux 
fois  que  les  signes  électriques  ont  cessé  pendant  deux  ou 
trois  jours ,  et  qu’ils  se  sont  présentés  ensuite  en  sens 
opposés ,  c’est-à-dire  que  les  capsules  ont  manifesté  l’élec¬ 
tricité  vitrée ,  et  ont  continué  de  la  manifester  ainsi  avec 
une  très-faible  intensité  pendant  tout  le  reste  de  la  végé¬ 
tation. 

En  résumant  l’ensemble  de  ces  expériences ,  il  en  résul¬ 
tera  les  conséquences  suivantes  : 

Premièrement.  Que  les  gaz  dégagent  de  l’électricité 
lorsqu’ils  se  combinent ,  soit  entr’eux  ,  soit  avec  les  corps 
solides  ou  liquides  ; 

Que  dans  ces  combinaisons  ,  l’oxigène  dégage  toujours 
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l’électricité  positive  ,  et  le  corps  combustible ,  quel  qu’il 
soit,  l’électricité  négative  3 

Et  que  réciproquement ,  quand  une  combinaison  se 
défait ,  chacun  des  élémens ,  manquant  alors  de  l’électri- 
cité  qu’il  avait  dégagé  ,  se  trouve  dans  un  état  électrique 
opposé.  Cette  réciprocité  montre  en  quoi  l’état  naissant 
diffère  de  l’état  définitif  d’un  corps. 

Il  en  résulte  ,  secondement ,  que  l’action  des  végétaux 
sur  l’oxigène  de  l’air  est  une  des  causes  les  plus  perma¬ 
nentes  et  les  plus  puissantes  de  l’électricité  atmosphé 
rique  )  et  si  l’on  considère  ,  d’une  part ,  qu’un  gramme 
de  charbon  pur,  en  passant  à  l’état  d’acide  carbonique  , 
dégage  assez  d’électricité  pour  charger  une  bouteille  de 
Leyde  \  et  d’une  autre  part ,  que  le  charbon  qui  est  en¬ 
gagé  dans  la  constitution  des  végétaux  ne  donne  pas 
moins  d’électricité  que  le  charbon  qui  brûle  librement , 
on  peut  conclure  ,  comme  mes  expériences  directes  ten¬ 
dent  à  l’établir ,  que  sur  une  surface  de  végétation  de 
100  mètres  carrés  il  se  produit  en  un  jour  plus  d’élec« 
tricité  vitrée  qu’il  n’en  faudrait  pour  charger  la  plus 
forte  batterie  électrique. 

Cette  origine  de  l’électricité  de  l’atmosphère  une  fois 
démontrée  par  des  expériences  rigoureuses ,  il  reste  à 
voir  ce  qu’elle  devient ,  par  quelles  lois  et  par  quelles 
propriétés  elle  se  propage  dans  l’air,  se  disperse,  s’élève 
et  s’accumule  dans  les  hautes  régions  de  l’atmosphère. 
J’ai  déjà  recueilli  quelques  données  fondamentales  sur  ce 
sujet,  et  j’espère  que  mes  autres  occupations  me  per¬ 
mettront  de  continuer  ce  travail. 
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Sur  les  Combinaisons  du  Mercure . 

Par  Mr  C.  G.  Mitscherlich. 

Acide  nitrique  et  Protoxide  de  mercure. 

Lorsqu’on  laisse  agir  à  froid  de  l’acide  nitrique  sur 
le  mercure ,  ou  que  l’on  chauffe  de  l’acide  nitrique  fai¬ 
ble  avec  un  excès  de  mercure  ,  on  obtient  des  cristaux 
transparens  dans  lesquels  l’oxide  est  au  plus  bas  degré 
d’oxigénation.  On  a  pris  jusqu’à  présent  ces  cristaux 
pour  une  combinaison  neutre  ,  sans  faire  attention  que 
la  forme  des  cristaux  change  aussitôt  que  l’on  fait  varier 
un  peu  la  méthode  de  préparation.  On  trouve ,  par 
exemple  ,  que  les  cristaux  du  nitrate  fait  à  froid  chan¬ 
gent  de  forme  au  bout  d’un  certain  temps  ,  et  que  si  on 
les  fait  digérer  avec  du  protoxide  ,  on  obtient  d’autres 
cristaux  différens  des  précédens.  Dans  tous ,  le  mercure 
est  au  plus  bas  degré  d’oxidation  ,  et  pour  savoir  si  ces 
trois  espèces  de  combinaisons  diffèrent  par  le  rapport 
de  l’acide  à  la  base  ,  ou  par  la  proportion  de  l’eau  de 
cristallisation  ,  j’ai  entrepris  les  recherches  suivantes  : 

Nitrate  de  protoxide  de  mercure  neutre.  On  le  pré¬ 
pare  en  mettant  de  l’acide  nitrique  avec  du  mercure. 
Avec  l’acide  concentré  ou  étendu,  on  obtient  bientôt, 
même  avec  un  excès  de  mercure  ,  des  cristaux  transpa¬ 
rens  ,  qui  changent  de  forme  au  bout  d’un  certain 
temps.  11  paraît,  d’après  cela  ,  que  pendant  qu’il  reste 
beaucoup  d’acide  libre  ,  le  sel  neutre  se  forme  toujours; 
mais  que,  lorsque  l’acide  n’est  plus  en  grand  excès  ,  il 
ne  sert  plus  qu’à  oxiduler  le  mercure  ;  le  sel  neutre  se 
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redissout,  prend  une  nouvelle  quantité  d’oxide  et  forme 
un  sel  basique. 

En  décomposant  les  cristaux  obtenus  en  premier  lieu 
par  le  sel  marin  ,  tout  le  mercure  se  précipite  à  l’état 
de  proto-chlorure  ,  et  le  liquide  est  parfaitement  neu¬ 
tre  ;  ce  qui  prouve  que  le  mercure  était  à  l’état  de 
protoxide  ,  et  que  le  sel  n’était  ni  avec  excès  de  base  ni 
avec  excès  d’acide.  En  traitant  les  cristaux  avec  beau¬ 
coup  d’eau  ,  ils  se  décomposent  en  un  sel  acide  soluble 
et  en  un  sel  basique  insoluble  ;  mais  il  ne  se  fait  aucun 
changement  dans  l’oxide. 

Pour  analyser  ce  sel  ,  on  l’a  dissous  dans  l’eau  ,  puis 
on  a  ajouté  de  l’acide  hydro-chlorique  et  enfin  du  proto- 
chlorure  d’étain.  Il  se  précipite  aussitôt  du  mercure  en 
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poudre  très-fine  qui  se  rassemble  en  globules  par  une 
douce  chaleur.  On  laisse  le  liquide  s’éclaircir,  on  le 
décante  et  on  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l’acide 
hydro-chlorique  pour  réunir  le  mercure  en  un  seul 
globule ,  mais  en  ayant  l’attention  de  ne  point  laisser 
échapper  de  vapeur,  parce  qu’elle  entraînerait  un  peu 
de  mercure.  De  100  parties  de  nitrate,  on  obtient  70 , 1 3 
de  protoxide  de  mercure.  La  décomposition  du  nitrate 
par  le  feu  a  donné  78,78. 

La  quantité  d’eau  contenue  dans  le  nitrate  a  été  ob¬ 
tenue  en  le  transformant  en  nitrate  de  baryte  ,  ce  qui  a 
fait  connaître  aussi  la  proportion  d’acide  nitrique.  On 
a  ainsi  obtenu  : 


Protoxide  de  mercure.  . 
Acide  nitrique 
Eau 


73,78', 

!9’57  • 
6,65  * 


8  C 
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ce  qui  revient  à  i  atome  d’acide  ,  i  d’oxide  et  i  d’eau  ; 
car ,  dans  cette  supposition  ,  on  trouve  : 

Protoxide  de  mercure..  .  7 4^4  ? 


Acide  nitrique .  19,09; 

Eau .  6,37. 


Nitrate  basique  de  protoxide  de  mercure.  On  l’ob¬ 
tient  de  la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre  , 
pourvu  qu’on  aie  soin  d’y  entretenir  un  excès  de  mer¬ 
cure.  Il  est  formé  de  3  atomes  d’oxide,  2  d’acide  et 
3  d’eau  ;  en  effet  : 


Par  l’analyse.  Par  le  calcul. 

Oxide .  82,09  82.40; 

Acide .  i4 ,21  '  14.08  ; 

Eau .  3,70  3.52. 


Le  rapport  de  l’oxigène  de  l’acide  à  celui  de  la  base 
est  ici  de  3  y  à  1  ;  et  comme  ce  rapport  est  très-rare  , 
j’ai  pensé  qu’il  pourrait  y  avoir  un  autre  sel  basique 
dans  lequel  le  rapport  serait  de  2^  à  1  ;  mais  ayant  dis¬ 
sous  le  nitrate  précédent  dans  de  l’eau  aiguisée  d’acide 
nitrique  ,  et  l’ayant  fait  digérer  avec  du  protoxide  de 
mercure,  j’ai  retrouvé  le  même  sel,  mais  avec  une 
forme  différente  de  celle  des  deux  précédens.  Le  nitrate 
basique  d’oxidule  de  mercure  appartient  par  conséquent 
à  la  classe  des  corps  dimorphes. 

Il  est  cependant  incontestable  que  les  sels  insolubles 
que  l’on  obtient  en  traitant  le  nitrate  basique  par  une 
grande  quantité  d’eau  démontrent  l’existence  d’un  autre 
nitrate  basique;  mais  n’ayant  pas  réussi  à  l’obtenir 
cristallisé  ,  j’en  aurais  regardé  l’analyse  comme  trop 
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incertaine.  Par  le  même  motif,  je  n’ai  pas  fait  celle  du 
sel  insoluble  que  laisse  le  nitrate  neutre  traité  par 
Peau. 

Donovan  admet  deux  autres  combinaisons  basiques  $ 
il  obtient  la  première  en  traitant  le  nitrate  neutre  par 
l’eau  froide ,  et  la  seconde  en  le  traitant  par  l’eau  bouil¬ 
lante.  Mais  comme  on  peut  obtenir,  par  de  longs  la¬ 
vages  à  l’eau  chaude  ,  de  l’oxidule  pur,  il  est  évident 
que  ces  poudres  diversement  colorées  sont  des  mélanges 
de  combinaisons  basiques ,  et  non  des  composés  dé¬ 
finis.  La  précipitation  du  nitrate  de  mercure  par  la  po¬ 
tasse,  ou  la  trituration  de- l’oxidule  de  mercure  avec 
l’acide  nitrique  faible ,  ne  donnent  aucun  résultat 
certain. 

Acide  nitrique  et  Peroxide  de  mercure . 

Le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  cristallise  très- 
difficilement  ,  et  donne  rarement  des  formes  déter¬ 
minées.  Traité  par  Peau  ,  il  donne  un  sel  soluble  et  un 
sel  basique  insoluble  \  mais ,  par  de  nombreuses  lo¬ 
tions  à  Peau  bouillante ,  le  peroxide  perd  tout  son  acide» 
La  potasse  précipite  une  poudre  jaune  ,  et  l’ammo¬ 
niaque  une  poudre  blanche  dont  la  nature  sera  déter¬ 
minée  plus  bas  Les  cristaux  de  nitrate ,  triturés  avec  du 
sel  marin  et  de  Peau ,  donnent  une  poudre  rouge  inso¬ 
luble,  et  Peau  tient  en  dissolution  du  perchlorure.  Il 
résulte  de  cette  expérience  que  les  cristaux  sont  un 
sel  basique.  En  mêlant  du  perchlorure  de  mercure  avec 
du  nitrate  d’argent ,  on  obtient  une  dissolution  qu’on  ne 
peut  amener  à  cristallisation. 

Les  cristaux  de  nitrate  de  peroxide ,  décomposés  par 
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la  chaleur  ou  par  le  proto -chlorure  d  étain  ,  ont  donné 
à  peu  près  la  même  quantité  d’oxide  5  l’acide  ^  été  dé¬ 
terminé  en  transformant  le  sel  en  nitrate  de  baryte  ,  et 
l’eau  par  soustraction.  Voici  le  résultat  de  l’analyse  : 


Peroxide  de  mercure.  . .  75,88  ; 

Acide  nitrique .  18,90; 

Eau .  5,22  *, 


d’où  il  suit  que  le  sel  est  formé-  de  2  atomes  d’oxide , 
1  d’acide  et  2  d’eau. 

Nitrate  cL'oxidule  de  mercure  et  cC ammoniaque.  La 
meilleure  manière  de  préparer  ce  sel  est  de  prendre  du 
nitrate  de  protoxide  de  mercure  pur  ,  de  le  dissoudre 
dans  l’eau  aiguisée  d’acide  nitrique  ,  et  d’ajouter  une 
dissolution  très-étendue  d’ammoniaque  :  il  se  fait  un 
précipité  d’un  gris  noir  qui  est  le  sel  double  d’oxidule 
de  mercure  et  d’ammoniaque.  Si  on  ajoute  plus  d’am¬ 
moniaque  qu’il  n’en  faut  pour  former  le  sel  double ,  le 
précipité  est  changé  en  une  poudre  grise  très-pesante  , 
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qui ,  chauffée  avec  de  l’acide  hydro-chlorique ,  donne  des 
globules  de  mercure  ,  et  le  liquide  contient  du  per¬ 
oxide.  Il  suit  de  là  que  le  protoxide  se  change  en  métal 
et  en  peroxide  ;  la  décomposition  est  déterminée  par  le 
nitrate  d’ammoniaque  ,  qui  a  plus  d’affinité  pour  le  per¬ 
oxide  que  pour  le  protoxide  ,  et  parce  que  le  nitrate  de 
protoxide  de  mercure  et  d’ammoniaque  se  dissout  dans 
un  excès  d’ammoniaque ,  et  forme  une  nouvelle  com¬ 
binaison  qui  contient  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure, 

et  l’ammoniaque  dans  un  autre  rapport  que  je  ferai 
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connaître  plus  tard  ;  précisément  comme  cela  arrive 
avec  le  proto -chlorure  de  mercure  ,  qui  ,  traité  par 
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l’acide  hydro-chlorique  bouillant ,  donne  du  mercure 
et  du  perchlorure  (i). 

Lé  nitrate  de  protoxide  de  mercure  et  d’ammoniaque , 
préparé  comme  il  vient  d’être  dit ,  a  été  bien  lavé  et 
desséché  ensuite  lentement  entre  des  feuilles  de  papier. 
Traité  par  l’acide  hydro-chlorique  et  le  proto-chlorure 
d’étain  ?  il  a  donné  une  quantité  de  mercure  représen¬ 
tant  88,95  d’oxidule  pour  cent.  La  décomposition  de 
ce  sel  par  la  baryte ,  pour  déterminer  l’acide  nitrique  , 
n’a  pas  réussi  ,  mais  bien  le  sulfure  de  barium.  Le 
résultat  de  cette  analyse  a  été  7,82  pour  cent  d’acide 
nitrique.  On  a  obtenu  l’ammoniaque  en  décomposant 
le  sel  double  par  la  potasse ,  ou  mieux  le  sulfure  de 
barium ,  et  en  la  recevant  dans  un  récipient  contenant 
de  l’acide  hydro-chlorique.  On  a  ainsi ,  pour  la  com¬ 
position  du  sel  : 

Protoxide  de  mercure. . .  88.95  5 

Ammoniaque, . .  .  2.46  ; 

Acide  nitrique .  7*82; 

laquelle  revient  à  1  atonie  de  nitrate  d’ammoniaque  et 
8  de  protoxide  de  mercure. 

Nitrate  de  peroxide  de  mercure  et  d' ammoniaque . 
On  l’obtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de 
mercure  par  l’ammoniaque.  Le  métal  a  été  obtenu  en 


(1)  Que  deviendrait.,  dans  cette  expérience,  l’hydrogène 
de  l’acide  hydro-chlorique  ?  Lorsque  les  précipités  traités 
par  cet  acide  ont  donné  du  mercure  coulant  ,  l’acide  n’a 
lait  autre  chose  que  de  déterminer  la  réunion  des  particules 
métalliques .  P, 
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traitant  le  sel  par  l’acide  hydro-chlorique  ,  puis  par  le 
proto-chlorure  d’étain  5  et  l’acide  nitrique  et  l’ammo¬ 
niaque  l’ont  été  par  le  sulfure  de  barium.  On  a  ainsi 


trouvé  la  composition  suivante  : 

Peroxide  de  mercure.  .  81. 53  ; 

Ammoniaque .  4*68  ; 

Acide  nitrique.  .  .  1 4.33  ; 


qui  peut  être  représentée  par  2  atomes  de  nitrate  d’am¬ 
moniaque  et  3  de  peroxide  de  mercure. 

Si ,  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  , 
on  met  un  excès  d’ammoniaque  ,  une  portion  du  pré¬ 
cipité  blanc  se  redissout,  et  quelque  temps  après  de 
petits  cristaux  se  déposent.  La  solubilité  du  précipité 
est  beaucoup  augmentée  par  un  mélange  d’ammoniaque 
et  de  nitrate  d’ammoniaque.  Par  l’évaporation  de  l’am¬ 
moniaque  ,  il  se  dépose  des  cristaux  d’une  couleur  jau¬ 
nâtre  ,  qui  sont  très-peu  solubles  et  ne  se  laissent  dé¬ 
composer  que  par  un  très-petit  nombre  de  corps.  L’acide 
nitrique  n’en  dissout  qu’une  petite  quantité  *,  l’acide 
sulfurique  et  la  plupart  des  alcalis  ne  les  attaquent  pas; 
la  baryte  ne  les  décompose  qn’en  partie  et  très-diffici¬ 
lement.  L’acide  hydro-chlorique  et  le  sulfure  de  barium 
les  décomposent  au  contraire  très-facilement.  Ils  sont 


composés  de  : 

Oxide  de  mercure .  75,22  ; 

Ammoniaque .  5, 80  ; 

Acide  nitrique.  .  . .  18,12  ; 


ou  de  1  atome  de  nitrate  d’ammoniaque  et  de  2  de 
peroxide. 
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Chlorure  de  mercure  et  d’ammoniaque.  Ce  sel ,  qu  on 
a  obtenu  en  précipitant  le  perchlorure  de  mercure  par 
l’ammoniaque,  est  le  même  que  celui  qu’on  obtient  en 
versant  des  alcalis  caustiques  ou  carbonates  dans  un 
mélange  de  sel  ammoniac  et  de  perchlorure  de  mer¬ 


cure.  Il  a  donné ,  à  l’analyse  : 

Peroxide  de  mercure .  82,4 1  ; 

Ammoniaque. .  7 ,  ï  o  ; 

Acide  hydro-chlorique. .  .  .  10,70; 


ou  1  atome  d’hydro-chlorate  d’ammoniaque  et  2  de 
peroxide. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  les  quatre  sels  pré¬ 
cédons  il  y  a  assez  d’acide  nitrique  ou  d’acide  hydro- 
chlorique  pour  neutraliser  entièrement  l’ammoniaque  , 
et  que  l’oxigène  de  l’oxide  suit  les  lois  de  capacité  de 
saturation  de  l’acide  nitrique.  On  pourrait  considérer 
ces  combinaisons  comme  des  sels  doubles  ;  mais  il  me 
paraît  bien  plus  probable  que  l’acide ,  réuni  à  l’une  des 
deux  bases  ,  se  comporte  comme  un  acide  par  rapport 
à  l’autre. 

Nitrate  d’argent  et  d’ammoniaque.  On  obtient  ce 
sel  en  ajoutant  de  l’ammoniaque  à  du  nitrate  d’argent. 
Il  cristallise  assez  facilement  et  est  très-soluble.  L’am¬ 
moniaque  et  l’acide  nitrique  ont  été  déterminés  par  les 
moyens  déjà  indiqués  ,  et  l’argent  en  décomposant  le 
sel  par  l’acide  hydro-chlorique.  Il  est  composé  de  :  * 


Acide  nitrique .  26,4  ; 

Oxide  d’argent .  55,o  ; 

Ammoniaque.  .....  18,0  ; 
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ou  de  i  atome  de  nitrate  d’argent  et  de  2  d’ammo¬ 
niaque. 

Sulfate  d'argent  et  d' ammoniaque.  On  l’obtient  de 
la  même  manière  que  le  précédent  ;  il  est  très-soluble 
et  cristallise  facilement ;  il  est  composé  de  : 


Acide  sulfurique .  21,60; 

Oxide  d’argent .  60, 65  ; 

Ammoniaque .  19,40; 


ou  de  1  atome  de  sulfate  d’argent  et  de  2  d’ammo¬ 
niaque. 

Ces  deux  derniers  sels  ont  une  composition  tout-à* 
fait  analogue  et  semblable  à  celle  que  M.  Berzelius  a 
donnée  du  composé,  que  l’on  obtient  en  traitant  le 
sulfate  de  cuivre  par  l’ammoniaque. 

(  Annalen  der  Physih.  lxxxv.  387.) 


Suite  du  Mémoire  sur  les  Combinaisons  du 

Phosphore  avec  l9 Hydrogéné  et  les  métaux. 

» 

Par  M.  Henri  K  ose. 

Composition  de  l'Acide  hypo-phosphoreux. 

Avant  de  passer  aux  sels  de  l’acide  hypo-phosphoreux  , 
il  est  nécessaire  que  j’expose  les  expériences  que  j’ai 
faites  pour  déterminer  la  composition  de  cet  acide.  A  la 
vérité,  elle  a  déjà  été  l’objet  des  recherches  du  célèbre 
chimiste  auquel  on  doit  la  découverte  de  l’acide  liypo- 
Ph  osphoreux  ;  mais  comme  elle  est  différente  de  celle 
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donnée  par  sir  H.  Davy,  et  qu’elle  ne  pouvait  pas  expli* 
quer  plusieurs  phénomènes  que  j’avais  observés  pen¬ 
dant  la  décomposition  des  hypophosphites  ,  jen  ai  fait 
un  nouvel  examen. 

Suivant  M.  Dulong,  l’acide  hypo-phosphoreux  con¬ 
tient  deux  fois  moins  d’oxigène  que  l’acide  phosphoreux, 
et  il  est  formé  sur  ioo  parties  de  : 

Phosphore .  72,75$ 

Oxigène .  27,25. 

Davy  avait  aussi  trouvé  que  l’acide  hypo-phosphoreux 
renferme  deux  fois  moins  d’oxigène  que  l’acide  phos¬ 
phoreux  $  mais  il  en  admettait  aussi  moitié  moins  dans 
celui-ci  que  dans  l’acide  phosphorique-,  il  assigne  a 
l’acide  hypo-phosphoreux  la  composition  suivante  : 


Phosphore .  75,00$ 

Oxigène . .  .  25,oo. 


Les  résultats  de  Davy,  en  ce  qui  concerne  l’acide 
phosphoreux  et  l’acide  phosphorique ,  ont  été  contre¬ 
dits  par  Berzelius  ;  mais  personne  que  je  sache,  ne 
s’est  occupé  depuis  Davy  de  la  composition  de  l’acide 
hypo-phosphoreux. 

La  plupart  de  mes  expériences  ont  été  faites  avec 
l’hypo-phosphite  de  chaux  ou  de  baryte  cristallisé. 
iS,43i  d’hypo-phosphite  de  chaux  ,  traités  par  l’acide 
nitrique  ,  ont  donné  i$,64i  de  phosphate  acide  de 
chaux,  qui,  décomposés  par  l’acide  sulfurique,  ont 
produit  i§,i8o  de  sulfate  de  chaux.  On  conclut  de  la 
que  le  phosphate  acide  est  composé  de  : 
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Acide  phosphorique.  .  .  70,14  *, 

Chaux . .  29,86; 

ou  de  2  atomes  d’acide  et  1  de  chaux. 

1 6,85 2  d’hypo-phosphite  de  chaux  ont  été  exposés  à 
une  chaleur  rouge.  Le  sel  a  d’abord  décrépité  en  don¬ 
nant  un  peu  d’eau  ;  mais  bientôt  du  gaz  hydrogène 
phosphuré,  spontanément  inflammable,  s’est  dégagé  en' 
abondance.  Vers  la  fin  de  l’opération,  le  gaz  ne  s’en¬ 
flammait  plus;  mais  il  s’est  sublimé  des  traces  de  phos¬ 
phore  ,  et  le  résidu  était  rougeâtre  :  son  poids  était  de 
1^,570.  Ayant  dissous  dans  l’acide  liydro-chlorique 
06,849  de  ce  résidu ,  il  est  resté  une  matière  rouge 
insoluble  ,  pesant  06,048.  Le  liquide  filtré  ,  décom¬ 
posé  par  l’acide  sulfurique,  a  produit  06,822  de  sul¬ 
fate  de  chaux.  Si  l’on  retranche  du  poids  du  résidu 
celui  de  la  matière  rouge ,  on  trouve  qu’il  est  com¬ 
posé  de  : 


•  Acide  phosphorique.  .  .  57,38; 

Chaux .  4  2,62; 

c’est-à-dire,  sensiblement  comme  le  phosphate  de  chaux 
neutre  ,  qui  contient  55,62  d’acide  phosphorique  et 
44,38  de  chaux.  Il  est  même  probable  que  la  diffé¬ 
rence  serait  nulle  s’il  ne  se  formait  un  peu  de  bi-phos- 
pliate  de  chaux  par  la  combustion  des  premières  por¬ 
tions  d’hydrogène  phosphuré  dans  la  retorte  ,  et  si  une 
portion  de  phosphore  n’adhérait  fortement  au  résidu. 

Maintenant ,  puisque  l’hypo-phosphite  de  chaux  peut 
produire  2  atomes  d’acide  phosphorique  en  se  combi¬ 
nant  avec  de  l’oxigène  ,  et  que,  en  se  décomposant  par 
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la  chaleur,  il  donne  du  phosphate  neutre  de  chaux  et 
du  gaz  hydrogène  phosphuré  spontanément  inflam¬ 
mable  ,  lequel  contient  3  atomes  d’hydrogène  et  2  de 
phosphore  ,  il  faut  que  l’acide  hypo-phosphoreux  sec 
soit  composé  de  2  atomes  de  phosphore  et  1  d’oxigène , 
ou  sur  100  parties  de  : 

Phosphore.  ....  79.69 5 
Oxigène .  20.3  r. 

L’hypo-phosphite  de  chaux  contient  un  atome  et  demi 
d’eau;  de  sorte  qu’en  se  décomposant  par  la  chaleur, 
Peau  lui  fournit  un  atome  et  demi  d’oxigène  pour  le 
transformer  en  phosphate  neutre  ,  et  un  atome  et  demi 
d’hydrogène  pour  former  avec  l’autre  atome  de  phos¬ 
phore  de  l’hydrogène  phosphuré  spontanément  inflam¬ 
mable.  Cependant  l’eau  dans  Phypo-phosphite  s’élève, 
par  l’analyse,  à  un  peu  plus  d’un  atome  et  demi;  ce  qui 
provient  de  la  formation  d’un  peu  d’acide  phosphorique 
libre  par  la  combustion  de  l’hydrogène  phosphuré. 

L’hypo-phosphite  de  baryte  donne  aussi  du  bi-phos- 
phate  lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  nitrique  ,  et  du 
phosphate  neutre  lorsqu’on  le  décompose  par  la  cha¬ 
leur.  Ce  sel  contient  de  l’eau  de  cristallisation ,  et 
deux  fois  plus  lorsqu’il  a  été  évaporé  dans  le  vide  avec 
l’acide  sulfurique ,  que  lorsqu’on  emploie  la  chaleur  ; 
l’eau ,  dans  le  premier  cas  ,  s’élève  au  moins  à  3  atomes. 
Le  résidu  qu’il  laisse  par  l’action  de  la  chaleur  est 
moins  coloré  que  celui  de  l’hypo-phosphite  de  chaux , 
et  ne  contient  qu’ environ  7^  de  phosphore  ;  d’où  l’on 
voit  que  plus  un  hypo-phosphite  contient  d’eau  ,  moins 
il  reste  de  phosphore  dans  le  résidu. 


I 
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L’hypo-phosphile  de  strontiane  a  donné  des  résultats 
semblables  aux  précédons. 

Quoique,  d’après  la  décomposition  des  hypo-plios- 
phites  ,  il  ne  puisse  rester  aucun  doute  sur  la  nature  de 
l’acide  hypo-phosphoreux  ,  j’ai  voulu  m’assurer  si  le 
az  hydrogène  pliospliuré  que  ces  sels  produisent  est  le 
meme  que  celui  que  j’avais  déjà  examiné.  J’ai  employé 
le  même  moyen  d’analyse  ,  et  j’ai  été  conduit  absolument 
au  même  résultat  ,  c’est-à-dire  que  j’ai  trouvé  que  le 
gaz  hydrogène  pliospliuré  des  hypo-phosphites  est  com¬ 
posé  de  3  atomes  d’hydrogène  et  de  2  de  phosphore. 

J’ai  encore  fait  une  autre  série  d’expériences  pour 
m’assurer  de  la  composition  de  l’acide  hypo-phospho¬ 
reux.  J’ai  pour  cela  fait  usage  de  la  propriété  qu’a  qjt 
acide  de  séparer  plusieurs  métaux  de  leur  combinaison 
avec  l’oxigène  ou  avec  le  chlore. 

1^,344  d’bypo-phosphite  de  chaux  qui  avait  été  ob¬ 
tenu  par  l’évaporation  dans  le  vide  ,  étant  décomposés 
par  l’acide  sulfurique,  ont  produit  ig,o5y  de  sulfate  de 
chaux  ,  ce  qui  fait  32,66  pour  cent. 

16,434  du  même  sel ,  dissous  dans  l’eau  ,  ont  été  ver¬ 
sés  peu  à  peu  dans  une  dissolution  de  perchlorure  de 
mercure  qui  contenait  une  grande  quantité  de  per¬ 
chlorure  :  précaution  très-nécessaire,  car  si  l’on  versait 
d’un  seul  coup  tout  l’hypo^phosphite  dans  le  perchlo¬ 
rure  de  mercure  ,  ou  réciproquement  ,  il  se  précipi¬ 
terait  du  mercure  métallique  ;  ce  que  j’ai  cherché  avec 
soin  à  éviter.  Bientôt  du  proto-chlorure  de  mercure 
commence  à  se  précipiter 5  mais  il  faut  plus  de  huit 
jours  ,  à  une  chaleur  de  digestion  ,  pour  que  les  der¬ 
nières  portions  soient  entièrement  précipitées.  Comme 
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il  pouvait  en  meme  temps  se  séparer  une  petite  quan¬ 
tité  de  phosphate  de  chaux  ,  j’ai  ajouté  à  la  dissolution 
de  Facide  hydro  chloriquc.  Le  proto-chlorure  de  mer¬ 
cure  recueilli  pesait  i5s,644-  Or,  la  quantité  de  chlore 
abandonnée  par  le  perchlorure  représente  o8,526  d’oxi~ 
gène  ;  et  comme  Fhypo-phosphite  contient  og,4683  de 
chaux  ,  et  qu’il  peut  être  changé  en  bi-phosphate  ,  il 
doit  contenir  is,ï74  d’acide  phosphorique  ,  dans  lequel 
il  y  a  08,6578  d’oxigène.  Si  maintenant  Facide  hypo- 
phosphoreux  ne  contient  qu’un  atome  d’oxîgène  ,  il  faut 
évidemment  qu’il  en  ait  pris  quatre  pour  se  changer  en 
acide  phosphorique  ,  ou  que  les  j  de  Foxigène  contenu 
dans  Facide  phosphorique ,  savoir  08,626,  soient  égaux 
à  la  quantité  d’oxigène  fournie  par  le  perchlorure  de 
mercure.  La  coïncidence  des  résultats  est  parfaite  ,  et 
toutes  les  circonstances  favorables  doivent  s’être  réunies 
ici  5  car*  dans  aucune  autre  expérience ,  l’accord  n’a  été 
aussi  grand. 

Mais,  pour  parvenir  à  des  résultats  précis,  il  est  in¬ 
dispensable  que  Fhypo-phosphite  ne  contienne  aucune 
trace  d’acide  phosphorique  ,  parce  qu’il  se  réduirait  du 
mercure ,  et  le  meilleur  moyen  d’y  parvenir  est  d’éva¬ 
porer  Fhypo-phosphite  dans  le  vide.  Si  on  évaporait  au 
contact  de  l’air,  on  obtiendrait  bien  de  beaux  cristaux 
par  le  refroidissement  5  mais  ils  contiendraient  une  pe¬ 
tite  quantité  de  phosphate  acide,  et  laisseraient,  en  se 
dissolvant  dans  l’eau  ,  une  poudre  blanche  faisant  effer¬ 
vescence  avec  les  acides,  dont  je  n’ai  pas  recherché 
exactement  la  nature. 

ig,665  du  même  Mypo-phosphite  de  chaux  ont  été 
dissous  dans  1  eau  et  mêlés  avec  une  grande  quantité 
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d  une  dissolution  neutre  de  chlorure  d’or.  Après 
avoir  ajouté  de  l’acide  hydro-chlorique  ,  on  a  fait 
bouillir  le  mélange  et  on  l’a  tenu  long-temps  dans  l’ob¬ 
scurité,  exposé  à  la  chaleur.  On  a  obtenu  4S>9T4  d’or, 
et  le  chlorure  avait  par  conséquent  perdu  une  quantité 
de  chlore  représentant  og,5q3  d’oxigène.  L’hypo-phos- 
phite  employé  aurait  pu  produire  ig,36s  d’acide  phos¬ 
phorique,  dans  lequel  il  y  a  og,^63  d’oxigène;  et  les 
|  de  cette  quantité  sont  égaux  à  o8,6io. 

Dans  une  autre  expérience ,  l’oxigène  fourni  par  le 
chlorure  d’or  étant  og, 653,  les  {  de  celui  contenu  dans 
l’acide  phosphorique  se  sont  trouvés  égaler  à  0^67  2. 

Avec  l’hypo-pbosphite  de  baryte,  l’oxigène  fourni 
par  le  chlorure  d’or  a  été  og,68o  ,  et  les  |  de  celui  de 
l’acide  phosphorique  og,645.  Dans  une  seconde  expé» 
rience  faite  avec  le  perchlorure  de  mercure  ,  ces  deux 
quantités  d’oxigène  se  sont  trouvées  dans  le  rapport  de 
og,6oo  à  og,57t. 

Il  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  la  compo¬ 
sition  de  l’acide  hypo-pliosphoreux  doit  être  telle  que 
je  l’ai  donnée  :  elle  confirme  pleinement  celle  du  gaz 
hydrogène  phosphuré  spontanément  mllammabîc,  que 
j’ai  fait  connaître  au  commencement  de  ces  recherches. 


(  La  suite  quand  elle  aura  paru  ) 
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Analyse  des  Séances  de  U  Académie  royale 

des  Sciences . 


Séance  du  lundi  2  juillet  1827. 

M.  Pons  écrit  de  Florence  qu’il  a  découvert,  le  20 
juin,  une  petite  comète  invisible  à  l’œil  nu  dans  la 
constellation  de  Cassiopée. 

D’après  une  lettre  de  Marseille  ,  M.  Gambart  y  a 
aperçu  le  meme  astre  le  2 1  juin ,  à  deux  heures  du  matin . 

M.  Conti  présente  le  projet  de  deux  nouvelles  ma¬ 
chines. 

M.  Duboc  de  Rouen,  écrit  qu’il  n’est  pas  exact  que 
personne  ait  conseillé  avant  lui  l’emploi  du  chlorure  de 
chaux  pour  préparer  un  encollage  qui  permette  aux 
tisserands  de  travailler  dans  toutes  les  localités. 

M.  Geoffroy  communique  verbalement  plusieurs  re¬ 
marques  sur  la  diversité  des  espèces  de  girafe. 

M.  Mongez  lit. un  Mémoire  sur  l’histoire  de  la  girafe. 

M,  Beudant,  au  nom  d’une  Commission,  rend  un 
compte  très-favorable  des  quatre  Mémoires  queM.  Ber- 
thier  présenta  à  l’Académie  dans  une  des  dernières 
séances. 

M.  Prévost  lit  F  extrait  d’un  nouveau  Mémoire  de 
géologie. 

Séance  du  lundi  9  juillet. 

Le  Ministre  de  la  Marine  adresse  des  observations  de 
diverses  natures  qui  lui  ont  été  envoyées  de  la  Nouvelle- 
Hollande  par  M.  Durville. 

M.  Rembielinski  présente  un  Mémoire  intitulé  : 
Description  des  Courbes  productionnelles » 
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M.  Velpeau  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  sur 
Vœuf  hum  ni  n. 

M.  Sérullas  lit  le  Mémoire  que  les  lecteurs  des  An¬ 
nales  connaissent  déjà. 

M.  Cordier,  au  nom  d’une  Commission ,  rend  un 
compte  favorable  du  Mémoire  lu  dernièrement  par 
M.  Prévost.  (Voyez  plus  bas.) 

La  Commission  qui  présentera  des  candidats  pour  la 
place  d’associé  étranger  vacante  par  l'a  mort  de  Volta  , 
sera  composée  ,  d’après  le  résultat  du  scrutin  ,  de 
MM.  Arago  ,  Fourier,  Legendre  ,  Cuvier,  Thénard  et 
Desfontaines. 

La  Section  de  Minéralogie  présente  ,  en  comité  secret, 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  vacante  dans 
son  sein  par  la  mort  de  M.  Ramond  :  MM,  Bonnard  , 
Berthier  et  Constant  Prévost. 


Séance  clu  lundi  16  juillet. 

L’Académie  apprend  avec  une  vive  douleur  la  perte 
qu’elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  Fresnel. 

.M.  Keller*  ingénieur  hydrographe  de  la  Marine,  de¬ 
mande  à  déposer  un  paquet  cacheté.  M.  Boucharlat 
adresse  un  paquet  également  cacheté  ,  contenant  les  ré¬ 
sultats  d’un  travail  qu’il  a  fait  sur  l’ammoniaque,  et 
l’analyse  d’un  Mémoire  intitulé  :  Sur  la  Possibilité  de 
regarder  V ammoniaque  aussi-bien  comme  un  hydracide 
que  comme  un  alcali'. 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  sur  les  ossemens  recueillis 
dans  la  caverne  d’Oisselles  ,  près  de  Besançon- 

L’Académie  procède  ,  par  voie  de  scrutin,  à  l’élection 
d’uu  membre  :  au  second  tour,  M.  Berthier  est  nommé. 
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M.  Andreossy  présente  Une  Note  historique  sur  la 
girafe. 

M.  Turpin  lit  un  Mémoire  sur  le  tissu  et  le  mode  de 
reproduction  de  la  truffe  comestible ,  comparés  au  tissu 
et  à  la  reproduction  de  la  globuline. 

Séance  du  lundi  23  juillet. 

M.  Arago  donne  communication  de  plusieurs  nou¬ 
velles  expériences  deM.  Auguste  de  La  Rive,  concer¬ 
nant  les  propriétés  du  brome. 

M.  Guillon  dépose  uu  paquet  cacheté. 

M.  Cordier  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  la 
Température  de  la  terre. 

M.  Turpin  lit  la  tin  de  son  Mémoire  sur  la  repro¬ 
duction  de  la  truffe. 

M.  Dutrochet  communique  Içs  Observations  sur  Fen- 
dosmose  et  F  exosmose  qui  font  partie  de  ce  Cahier. 

Séance  du  lundi  3o  juillet. 

p 

M.  Roger  envoie  les  Elémens  du  calcul  qui  lui  a 
servi  à  établir  la  hauteur  du  Mont-Blanc. 

M.  Thénard,  au  nom  d’une  Commission,  annonce 
que  les  manuscrits  de  M.  Reineck  ,  mort  à  Ancenis  , 
ne  renferment  rien  qui  paraisse  mériter  d’être  imprimé. 
Cet  examen  avait  été  demandé  par  le  Ministre  de  Fin- 
teneur.  ^  * 

M.  Collard  de  Marligny  envoie  FÉnoncé  des  princi- 
pales  conséquences  qu’il  a  déduites  de  ses  recherches 
sur  les  altérations  produites  par  Fabstinence  complète 
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d’ali  mens  solides  cl  liquides  dans  la  quantité  cl  la  com¬ 
position  du  sang  et  de  la  lymphe. 

M.  Binet  lit  un  Mémoire  sur  la  Détermination  des 
orbites  des  planètes  et  des  comètes. 

MM.  R.obiquet  et  Collin  lisent  un  second  Mémoire 
sur  la  Garance. 

M.  Savait  présente  un  nouveau  Mémoire  sur  les  Vi¬ 
brations  des  corps  solides. 

La  séance  étant  devenue  secrète  ,  le  Président  ,  au 
nom  de  la  Commission  nommée  le  9  juillet,  présente 
les  candidats  suivans  pour  la  place  d’associé  étranger 
actuellement  vacante  : 

Au  premier  rang ,  le  docteur  Thomas  Young  de 
Londres  $  ensuite,  par  ordre  alphabétique,  MM.  Bes- 
sel  ,  à  Koenisgberg  ;  Blumenbach  ,  à  Goitingue  \ 
Robert  Brown  ,  à  Londres  \  Léopold  de  Buch  ,  à 
Berlin  ;  Dalton  ,  à  Manchester  ;  Olhers  ,  «à  Bremen  ; 
OErsted  ,  à  Copenhague  \  PI  an  a  ,  à  Turin  ,  et  Soem- 
mering  ,  à  Francfort. 


Rapport  fait  à  V Académie  royale  des  Sciences  sur 
un  Mémoire  de  M .  Constant  Prévost. 

L’Académie  nous  a  chargés,  M.  le  baron  Cuvier  et  moi 
(  M.  Cordier  ) ,  de  lui  rendre  compte  d'un  Mémoire  qui  lui 
a  clé  lu,  dans  les  séances  des  16  juin  cl  2  juillet,  présent 
mois  ,  par  M.  Constant  Prévost. 

Ce  Mémoire  a  pour  litre  :  Examen  de  celte  question 
géologique  :  Les  coniinens  que  nous  habitons  ont-ils  été  à 
plusieurs  reprises  submergés  par  la  mer? 


L’auteur  s’attache  d’abord  à  prouver  qu  il  ri’existe  au  mi¬ 
lieu  des  terrains  de  transport  et  de  sédiment ,  aucune  couche 
que  l’on  puisse  regarder  comme  représentant  une  ancienne 
surface  continentale  qui  aurait  été  couverte  pendant  long- 
temps  de  végétaux  terrestres  et  habitée  par  des  animaux  du 
meme  genre  ,  avant  d’avoir  été  enveloppée  par  des  dépôts 
marins  ;  il  expose  qu’il  a  vainement  cherché  les  traces  d’an¬ 
ciennes  surfaces  continentales  au  contact  des  terrains  marins 
et  des  terrains  d’eau  douce  qui  alternent  en  plusieurs  parties 
de  la  France,  de  F  Allemagne  et  de  l’Angleterre.  Il  développe 
les  motifs  qui  portent  à  penser  que  les  débris  de  végétaux 
qu’on  a  quelquefois  trouvés  dans  une  situation  verticale  au 
milieu  des  grès  houiilers,  ne  doivent  cette  position  qu’au 
hasard.  La  présence  de  débris  de  mammifères  ,  soit  dans  les 
couches  diluviennes  proprement  dites ,  soit  dans  des  cavernes 
antérieures  à  ces  couches,  ne  lui  paraît  pas  prouver  davan¬ 
tage  que  la  mer  a  pu  envahir  un  sol  précédemment  habité. 
Il  arrive  définitivement  à  cette  première  conclusion,  savoir: 
que  les  contrées  qui  sont  occupées  par  des  terrains  de  trans¬ 
port  et  de  sédiment  ont  été  recouvertes  par  les  eaux  pendant 
tout  le  temps  que  la  formation  de  ces  terrains  a  exigée. 

I/auteur  énumère  ensuite  avec  soin  les  principales  cir¬ 
constances  qui  caractérisent  la  formation  des  dépôts  qui  ont 
lieu  de  nos  jours  dans  les  lacs,  à  l’embouchure  des  rivières, 
sur  les  plages  de  l’Océan  et  dans  toutes  les  parties  de  son 
bassin  qui  ont  peu  de  profondeur.  Il  distiugue  parmi  ces 
dépôts,  ceux  qui  résultent  de  courans  plus  ou  moins  rapides 
et  ceux  qui  proviennent  de  précipitations  paisibles  $  c<yix  qui 
appartiennent  à  des  rivages  et  ceux  qui  se  forment  en  pleine 
eau.  Il  rappelle  que  les  fleuves  portent  souvent  à  de  grandes 
distances  des  débris  organiques  continentaux  de  toute  espèce  , 
ci  que  les  eaux  de  la  mer,  soulevées  accidentellement  de 
o  ui  bassin,  font  quelquefois  des  irruptions  momentanées  sur 
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des  surfaces  très-étendues  <jui  sont  habituellement  occupe'es 
par  des  marais  ,  par  des  lagunes,  par  des  lacs,  dont  le 
fond  est  incontestablement  formé  par  des  dépôts  remplis 
de  débris  organiques  fluvialiles  et  terrestres.  Il  fait  diffé¬ 
rentes  remarques  sur  la  nature  des  mollusques  qui  vivent 
isolés  ou  en  famille  ,  près  des  rivages  ou  loin  des  rivages. 
Il  expose  enfin  que  ,  par  le  concours  des  causes  actuelles, 
le  détroit  de  la  Manche  doit  contenir  des  alternations  de 
couches  analogues  à  celles  qui  constituent  ia  partie  infé¬ 
rieure  de  beaucoup  de  terrains  tertiaires  ;  que  si  le  niveau 
de  la  mer  pouvait  baisser  de  2 5  brasses  ,  ce  détroit  serait 
changé  en  un  vaste  lac,  et  qu’après  un  certain  laps  de  temps 
il  s’y  formerait  nécessairement  une  série  de  couches  ana¬ 
logue  à  celles  qui  figurent  dans  la  partie  supérieure  des 
memes  terrains  de  plusieurs  contrées. 

Partant  des  données  cpii  précèdent,  et  supposant  en  gé¬ 
néral  que  le  niveau  des  mers  a  effectivement  éprouvé  un 
abaissement  lent  et  progressif  depuis  l’origine  des  choses, 
l’auteur  entreprend  d’expliquer  la  manière  dont  se  sont  for¬ 
més  les  terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris  et  ceux  qui 
leur  font  suite  ,  soit  jusqu’à  la  Loire,  soit  jusqu’au-delà  de 
la  Manche  dans  les  environs  de  Pile  de  Wigth  en  Angle¬ 
terre.  Considérant  tous  ces  terrains  comme  appartenant  à  un 
antique  bassin  ,  il  en  représente  la  constitution  au  moyen 
de  deux  coupes  transversales  dans  lesquelles  il  a  résumé  toutes 
les  observations  qui  ont  été  recueillies  jusqu’à  ce  jour,  et 
dont  l’aspect  est  propre  à  donner  une  idée  nette  des  alter¬ 
nances,  des  mélanges  et  des  enchevétremens  que  présentent 
les  dépôts  divers.  L’auteur  pense  que  ces  coupes  pourraient 
à  la  rigueur  suffire  à  l’aide  des  légendes  qu’il  y  a  jointes, 
pour  faire  voir  que  les  couches  marines  de  la  craie,  du 
calcaire  grossier,  des  marnes  et  des  grés  supérieurs  ,  ont  pu 
élrc  formées  dans  le  même  bassin  ,  sous  les  memes  eaux  que 
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l’argile  plastique  ;  le  calcaire  siliceux  et  le  gypse  lui-méme  x 
qui  renferment  essentiellement  des  débris  d’animaux  et  de 
végétaux  terrestres  et  lluvialiles  5  mais  il  s’empresse  d’ajouter 
à  son  système  d’explication  ,  tous  les  développemens,  toutes 
les  inductions  qui  lui  ont  paru  propres  à  en  assurer  la  vrai¬ 
semblance.  Voici  en  résumé  quel  est  ce  système  d’expli¬ 
cation  : 

ire  Epoque.  Une  mer  paisible  et  profonde  dépose  les  deux 
variétés  de  craie  qui  constituent  les  bords  et  le  fond  du 
grand  bassin  tertiaire  dont  il  s'agit. 

2e  Epoque.  Par  suite  de  l’abaissement  progressif  de 
l’Océan  j  le  grand  bassin  devient  un  golfe  dans  lequel  des 
affluens  fluviatiles  forment  des  brèches  crayeuses  et  des  ar¬ 
giles  plastiques  ,  qui  sont  bientôt  recouvertes  par  les  dé¬ 
pouilles  marines  du  premier  calcaire  grossier. 

3e  Epoque.  Les  dépôts  sont  interrompus  par  une  commo¬ 
tion  qui  brise  et  qui  déplace  sensiblement  les  couches.  Le 
bassin  devient  un  lac  salé ,  traversé  par  des  cours  d’eau  vo¬ 
lumineux  venant  alternativement  de  la  mer  et  des  côntinens, 
et  qui  produisent  les  mélanges,  les  enchevètremens  que  pré¬ 
sentent  le  second  calcaire  grossier,  le  calcaire  siliceux  et  les 
gypses. 

4e  Epoque.  Irruption  d’une  grande  quantité  d’eau  douce 
chargée  d’argiles  et  de  marnes  ,  au  milieu  desquelles  il  se  forme 
encore  quelques  dépôts  de  coquilles  marines  bivalves.  Le 
bassin  n’est  plus  qu’un  immense  étang  saumâtre. 

5e  Epoque.  Le  bassin  cesse  de  communiquer  avec  l’Océan  , 
et  le  niveau  de  ses  eaux  s’abaisse  au-dessous  de  celui  des 
eaux  marines.  Les  dépôts  vaseux  des  eaux  continentales  con¬ 
tinuent. 

6*  Epoque.  Irruption  accidentelle  de  l'Océan,  qui  dépose 
les  sables  cl  les  grès  marins  supérieurs.  Immédiatement  après, 
le  bassin ;  presque  comblé;  ne  contient  que  des  eaux  douces 
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« 

peu  profondes  ;  il  reçoit  moins  d’afïluens  ;  il  s’y  établi t  des 
végétaux  et  des  animaux:  les  meulières  et  le  calcaire  d’eau 

M  ' 

douce  se  déposent. 

7e  et  dernière  Epoque.  La  succession  de  ces  opérations 
diverses  est  terminée  par  le  cataclysme  diluvien. 

On  voit,  par  l’analyse  qui  précède,  que  le  travail  de 
M.  Prévos#t  n’a  pas  eu  pour  objet  de  faire  connaître  des  laits 
nouveaux,  mais  de  rapprocher  un  grand  nombre  de  faits  cu¬ 
rieux,  d'en  discuter  les  caractères,  d’en  déterminer  la  valeur, 
de  comparer  ceux  qui  paraissent  comparables,  et  d’essayer 
de  remonter  aux  causes  en  s’étayant  de  plusieurs  suppositions 
qui  peuvent  être  plus  ou  moins  probables.  Ce  genre  de  tra¬ 
vail  a  certainement  son  importance  et  son  utilité  en  géologie; 
il  offre  de  grandes  difficultés,  et  on  doit  savoir  d’autant  plus 
de  gré  à  M.  Prévost  de  s’y  être  livré  ,  qu’il  l’a  fait  avec  un 
talent  remarquable.  Nous  avons  en  conséquence  l’honneur 
de  proposer  à  l’Académie  de  décider  que  le  Mémoire  de 
M.  Constant  Prévost  sera  imprimé  dans  le  Recueil  des  Savatis 
étrangers. 
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